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EXAMEN 


DE 

QUELQUES  QUESTIONS  DE  PHYSIQUE. 


«t* 


DE  L'UNITÉ  DES  FLUIDES  IMPONDÉRABLES. 

Les  physiciens  admettent  aujourd’hui  qu’un 
fluide,  qu’ils  nomment  éther ,  remplit  l’immensité 
de  l’espace,  et  que,  par  ses  vibrations,  ce  fluide 
produit  tous  les  phénomènes  de  la  lumière. 

Sur  cette  hypothèse  se  fonde  une  théorie  que 
le  génie  de  savants  les  plus  distingués  a  fait  con¬ 
corder  avec  les  faits  connus,  de  manière  à  lui  con¬ 
cilier  la  confiance  par  l’admirable  précision  des 
résultats. 

D'autres  fluides  impondérables,  tels  que  le  ca¬ 
lorique,  l’électricité  et  le  magnétisme,  paraissent 
avoir  avec  la  lumière  de  si  intimes  rapports,  que 
c’est  une  idée  admise  dans  la  science,  que  les  uns 
et  les  autres  ne  sont  que  les  divers  états  d’un  seul 
et  même  fluide. 

Cette  idée  vient  naturellement  à  l’esprit,  lors¬ 
qu’on  observe  les  rapports  analogues  que  ces  flui¬ 
des  impondérables  ont  avec  la  matière  pondérable. 
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Tous  la  pénètrent  avec  la  même  subtilité,  inter¬ 
viennent  dans  ses  actions  chimiques,  et  paraissent 
éprouver  en  sa  présence  certaines  attractions  ou 
certaines  répulsions. 

Le  but  de  ce  t  ravail  n’est  certes  pas  d’arriver  à  une 
certitude  dans  ce  que  la  science  ne  fait  que  présu¬ 
mer  ;  il  faudrait  pour  le  faire  être  ce  que  nous  ne 
sommes  point,  un  savant  ;  nous  voulons  seulement 
mettre  en  avant  quelques  considérations  qui  nous 
paraissent  prouver  d’une  manière  plus  frappante 
l’identité  que  l’on  soupçonne.  Cette  identité  est  au 
reste  déjà  presque  prouvée  entre  la  lumière  et  le 
calorique  ;  elle  l’est  entre  l’électricité,  et  le  ma¬ 
gnétisme;  l’assimilation  de  la  lumière  et  de  1  ’élec- 
tricité  est  donc  le  pas  qui  reste  à  faire. 


COIN  SIDÉRATIONS  ET  DÉFINITIONS  GÉNÉRALES, 


L’électricité  adhère  à  tous  les  corps,  se  trouve 
dans  tous  les  corps  de  la  nature  ;  un  frottement, 
un  choc,  une  action  chimique,  démontrent  par¬ 
tout  sa  présence.  D’un  autre  côté,  la  lumière  qui 
pénètre  aussi  ces  corps,  s’y  manifeste  par  les 
vibrations  de  l’éther  ;  l’éther  et  l’électricité  se 
trouvent  donc  toujours  réunis  dans  la  matière  pon¬ 
dérable  et  l’étude  de  l’un  de  ces  fluides  impondéra¬ 
bles,  conduit  nécessairement  à  celle  de  l’autre. 
On  peut  entreprendre  les  recherches  à  cet  égard 
de  deux  manières  différentes,  soit  en  écartant 
toutee  que  peuvent  avoir  de  commun  ces  fluides, 
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et  comparant  entre  elles  leurs  propriétés  diverses, 
soit  en  admettant  hypothétiquement  l’assimilation 
absolue  entre  eux,  la  suivant  dans  les  consé¬ 
quences  qu’elle  peut  avoir,  et  examinant  si  elle 
peut  se  concilier  avec  les  faits  constatés  par  l’ex¬ 
périence.  C'est  cette  dernière  marche  que  nous 
adopterons. 

Pour  éviter  toute  confusion,  nous  expliquerons 
d’abord  le  sens  que  nous  donnons  aux  termes  que 
nous  serons  appelés  à  employer. 

Le  fluide  impondérable,  que  nous  considérons 
d’avance  comme  éther  ou  électricité  indifférem¬ 
ment,  se  distingue  d’abord  par  son  élasticité.  On 
ne  peut  définir  cette  propriété,  qu’en  disant  qu’elle 
semble  destinée  à  combattre  l’action  qu’exerce  sur 
le  fluide  la  matière  pondérable.  Elle  agit  de  ma¬ 
nière  à  écarter  les  molécules  du  fluide,  non-seule¬ 
ment  de  celles  de  la  matière,  mais  aussi  les  unes 
des  autres,  et  Ton  verrait  en  elle  faction  d’une 
force  capricieuse,  si  tout  dans  l’univers  n’était  pas 
soumis  à  des  causes  déterminées. 

Nous  pourrons  nous  rendre  compte  de  l'élasti¬ 
cité  si  nous  considérons  le  fluide  impondérable 
comme  étant  sorti  d’un  état  normal  de  neutralité 
absolue  dans  la  position  qu’il  occupait  dans  l’infi¬ 
nité  de  l’espace,  lorsque  rien,  dans  aucun  sens,  ne 
le  sollicitait.  Déplacé  de  cette  position  première, 
il  aspire  à  y  rentrer,  et  les  autres  positions  d’équi¬ 
libre  qu’il  peut  prendre,  ont  toutes  le  caractère 
d’une  plus  ou  moins  grande  instabilité,  que  l’in¬ 
fluence  la  plus  légère  vient  mettre  en  évidence. 
Sollicité  d’un  côté  par  la  matière  pondérable  qui 
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J’attire,  comme  nous  Je  supposons  et  comme  les 
faits  le  démontrent  ;  sollicité  par  le  besoin  de  se 
mettre  en  équilibre  avec  lui-même  en  retournant 
à  son  état  primitif  de  neutralité,  ce  fluide  impondé¬ 
rable  est  ainsi  sans  cesse,  et  de  tous  les  côtés,  en 
lutte  entre  des  tendances  diverses  qui  lui  donnent 
son  caractère  d’insaisissable  subtilité,  et  qui  consti¬ 
tuent  en  un  mot  ce  que  nous  appelons  son  élas¬ 
ticité. 


Lorsqu’il  est  en  repos  apparent,  le  fluide  ne 
cesse  donc  pas  de  soutenir  un  combat  entre  cette 
élasticité  qui  l’appelle  ailleurs  et  l’attraction  qui, 
pour  le  moment,  le  fixe.  Nous  appelons  tension , 
l'effort  qu'il  fait  pour  échapper  à  cette  attraction; 
en  d’autres  termes,  la  tension  est  la  force  qu’il  fau¬ 
drait  employer  pour  que  le  fluide  n’exerçât  pas 
une  traction  sur  la  force  qui  le  retient. 

Cette  force  en  vertu  de  laquelle  la  matière  pon¬ 
dérable  fixe  le  fluide  impondérable,  nous  l’appelons 
attraction  moléculaire.  Nous  expliquerons  plus 
tard  comment  s’exerce  cette  attraction,  et  en  quoi 
elle  consiste. 

Tout  corps  retient,  en  raison  de  sa  masse,  une 
quantité  donnée  de  fluide,  et  cette  quantité  de 
fluide,  nous  l’appelons  le  fluide  naturel  du  corps. 

Si  au  fluide  naturel  on  ajoute  une  autre  quan¬ 
tité  de  fluide,  la  quantité  ajoutée  devrait,  en 
vertu  de  son  élasticité,  se  dissiper  aussitôt,  n’étant 
point  retenue  par  l'attraction  du  corps  qui  est  déjà 
satisfaite;  si,  malgré  cela  elle  ne  se  dissipe  pas,  il 
faut  nécessairement  qu  elle  soit  retenue  par  des  cau¬ 
ses  extérieures  au  corps  et  qui  lui  sont  étrangères, 
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par  exemple,  le  besoin  de  s’équilibrer  avec  d’autres 
tensions,  ou  la  résistance  d’un  milieu  non  con¬ 
ducteur  qui  s’oppose  à  son  passage.  Dans  ce  cas,  le 
corps  chargé  de  plus  de  fluide  que  ne  le  comporte 
son  attraction  moléculaire,  est  dit  électrisé. 


DE  l’ÉLECTRISATION  ET  DE  L’ACTION  DES  TENSIONS 
ÉLECTRIQUES  LES  UNES  SUR  LES  AUTRES. 

Dans  la  théorie  admise,  le  fluide  électrique  na¬ 
turel  se  compose  de  deux  autres  fluides  que  l’on 
nomme,  l’un  vitré  ou  positif \  l’autre  résineux  ou 
négatif;  et  l'on  enseigne  que  les  fluides  de  noms 
contraires  s’attirent,  tandis  qu’un  fluide  repousse 
le  fluide  de  même  nom. 

Suivant  nous,  il  n’existe  qu’un  seul  fluide  élec¬ 
trique,  et  les  noms  différents  que  la  théorie  admise 
lui  applique  ne  désignent  que  ses  tensions  diverses. 
C’est  ainsi  qu’une  tension  plus  forte  correspond  à 
ce  qu’on  nomme  fluide  positif une  tension  plus 
faible  à  ce  qu’on  nomme  fluide  négatif.  Il  n’y  a 
donc  rien  que  de  relatif  dans  ces  appréciations. 

Dans  son  état  électrique  naturel,  le  corps  ne  re¬ 
tient,  comme  nous  l’avons  dit,  qu’une  quantité 
donnée  de  fluide  électrique,  et  cette  quantité,  fixée 
par  l’attraction  moléculaire,  est  répartie  en  consé¬ 
quence  de  molécule  à  molécule  dans  tout  l’inté¬ 
rieur  du  corps,  comme  sur  sa  superficie,  où  elle 
forme  une  couche  plus  ou  moins  dense,  selon  le 
degré  de  densité  du  corps  lui-même. 
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Plus  le  fluide  retenu  par  le  corps  est  dense,  plus 
aussi  la  force  qui  doit  combattre  son  élasticité 
doit  être  grande,  et  plus  il  y  a  par  conséquent  de 
tension  dans  ce  fluide.  Cette  tension  est  ce  que 
nous  appelons  la  tension  naturelle  électrique  du 
corps;  elle  joue,  comme  nous  le  verrons,  un  rôle 
important  dans  l’élément  de  la  pile  voltaïque; 
mais,  en  présence  des  tensions  factices  que  l’on 
produit  en  électrisant  le  corps,  elle  devient  in¬ 
sensible  ,  et  c’est  ce  qui  fait  que,  dans  la  compa¬ 
raison  de  ces  tensions,  on  peut  la  négliger. 

Aussi,  dans  les  expériences  d’électrisation,  lors¬ 
que  les  surfaces  des  corps,  sur  lesquelles  on  agit, 
sont  choisies  de  manière  à  exercer  la  même  action 
sur  le  fluide  électrique,  on  peut  employer,  comme 
sujets  de  comparaison,  des  corps  non  homogènes 
à  l’intérieur. 

Le  fluide  ajouté  au  corps  que  l’on  électrise  exerce, 
comme  nous  l’avons  dit,  son  élasticité  contre  le 
milieu  non  conducteur  qui  le  retient;  il  n’est  donc 
en  équilibre  que  lorsque,  sur  tous  les  points  de  la 
surface  du  corps,  il  oppose  à  la  pression  de  ce  mi¬ 
lieu  une  tension  qui  lui  soit  égale.  Si  le  corps  est 
sphérique,  la  pression  étant  la  même  dans  tous  les 
sens,  le  fluide  doit  se  répartir  en  densité  uniforme 
sur  la  surface  de  la  sphère,  et  former  autour  de 
cette  surface  une  atmosphère  électrique,  aussi  sphé¬ 
rique,  et  d’un  rayon  plus  ou  moins  grand,  selon 
la  densité  ou  la  tension  du  fluide. 

D  eux  sphères  égales,  et  également  électrisées, 
doivent  donc  avoir  des  atmosphères  électriques  de 
même  rayon,  et  l’augmentation  ou  la  diminution 
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de  ces  rayons  doit  doftner  un  moyen  précis  de 
comparer  entre  elles  les  augmentations  ou  les  di¬ 
minutions  de  tension,  ou  réciproquement. 

Avant  d’entrer  dans  cet  examen,  nous  cherche¬ 
rons  à  expliquer  le  phénomène  en  vertu  duquel 
deux  corps  électrisés  à  une  même  tension  se  re¬ 
poussent,  et  par  contre  s’attirent  si  leurs  tensions 
électriques  sont  différentes. 

Supposons,  par  exemple,  deux  sphères  électri¬ 
sées  à  égale  tension;  ces  sphères  se  repoussent  si 
on  les  place  à  une  certaine  distance  l’une  de  l’au¬ 
tre;  cela  vient  de  ce  qu'elles  sont  alors  assez  rap¬ 
prochées  pour  que  leurs  atmosphères  électriques 
se  pénètrent  réciproquement,  et  se  trouvent  ainsi 
avoir  une  partie  qui  leur  devient  commune  ;  alors, 
dans  cette  partie  commune,  les  points  sollicités  par 
une  tension  sont  opposés  à  d'autres  points  sollici¬ 
tés  en  sens  contraire  par  une  tension  égale;  il  y  a 
donc,  dans  la  partie  commune,  un  anéantissement 
de  tension,  et  par  conséquent  une  rupture  d’équi¬ 
libre  qui  sollicite  les  fluides  des  atmosphères  res¬ 
pectives  à  se  précipiter  dans  l'intervalle  qui  sépare 
les  sphères  pour  rétablir  l’équilibre  rompu,  en  se 
portant  vers  le  point  où  la  tension  est  nulle.  Il  se 
produit  ainsi  de  part  et  d’autre  une  action,  dont 
la  résultante,  dirigée  contre  chaque  sphère,  tend 
à  la  pousser  hors  de  l’intervalle;  les  sphères  s’é¬ 
cartent  donc,  et  l’on  en  conclut  qu’elles  se  re¬ 
poussent,  tandis  que  ce  sont  leurs  tensions  égales 
qui  exercent  cette  répulsion  entre  elles . 

Si  les  sphères  rapprochées  l’une  de  l’autre  sont 
électrisées  à  tensions  inégales,  dans  la  partie  com^ 
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mu  ne  aux  deux  atmosphères  électriques,  chaque 
point  de  l’atmosphère  à  faible  tension,  et  opposé 
à  un  point  de  l’atmosphère  à  forte  tension,  il  doit 
en  résulter  nullité  de  tension  pour  l’atmosphère  la 
moins  tendue,  et  seulement  diminution  de  tension 
pour  l’autre  atmosphère;  dans  l’équilibre  qui  se 
rétablit  de  part  et  d’autre,  le  fluide  de  la  sphère 
à  forte  tension  est  donc  plus  sollicité  vers  la  sph  ère 
à  moindre  tension  que  vers  sa  propre  sphère  ;  il 
doit  donc  en  résulter  une  traction  exercée  par  ce 
fluide  sur  cette  dernière,  qui  doit  se  porter  vers 
l’autre,  et  l’on  en  conclut  que  les  sphères  s’atti¬ 
rent,  tandis  que  l'effet  est  produit  par  la  forte  ten¬ 
sion  qui  se  déplace  pour  aller  chercher  la  faible 
tension . 

Si  cette  forte  tension  était  empêchée  dans  son 
mouvement  de  déplacement,  la  traction,  quoique 
sans  effet,  ne  s’en  exercerait  pas  moins,  et  ceci 
nous  explique  comment  deux  tensions  peuvent  se 
modifier  sans  se  confondre  ;  nous  y  trouverons 
aussi  plus  tard  une  explication  de  l’action  élec¬ 
trique  des  corps  non  conducteurs. 

Si  donc  deux  sphères  également  tendues  et  d’é¬ 
gal  rayon  sont  mises  en  présence,  elles  se  repous¬ 
seront  jusqu'à  une  certaine  distance,  et  si,  en  les 
éloignant  insensiblement,  on  trouve  la  limite  pré¬ 
cise  où  elles  ne  se  repoussent  plus,  on  en  conclura 
que  leurs  atmosphères  électriques  sont  en  simple 
contact,  et  l’on  aura  le  rayon  de  l’une  de  ces  at¬ 
mosphères  en  prenant  la  distance  qui  sépare  son 
centre  du  milieu  de  l’intervalle  entre  les  deux 
sphères. 
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Si,  dans  cette  position,  on  électrise  de  nouveau 
chaque  sphère  également ,  dans  une  proportion 
connue  avec  la  charge  primitive,  on  aura  un  nou¬ 
vel  écart  entre  les  sphères,  puisque  les  atmosphères 
électriques  augmenteront  de  rayon,  et  se  repous¬ 
seront  ainsi  davantage.  C’est  en  observant  la  re¬ 
lation  qui  existe  entre  ces  quantités  de  fluide  ajou¬ 
tées ,  et  les  écarts  correspondants,  ou  la  force 
nécessaire  pour  leur  faire  équilibre,  qu’on  trouve, 
par  la  balance  de  torsion,  la  loi  définitive  que 
suivent  les  tensions  dans  leur  action  croissante  les 
unes  sur  les  autres. 

L’observation  des  attractions,  faite  au  moyen  de 
cet  instrument,  rentre,  d’après  notre  hypothèse 
d’un  seul  fluide,  dans  l’observation  des  diminu¬ 
tions  d’écart  entre  les  sphères,  diminutions  que 
l’on  peut  produire  en  enlevant  à  l’une  des  sphères 
une  partie  de  son  fluide;  il  est  évident  que  les 
diminutions,  dans  ce  cas,  doivent  suivre  la  loi  des 
augmentations,  puisqu'elles  doivent  être  propor¬ 
tionnées  aux  forces  qui  seraient  nécessaires  pour 
faire  équilibre  aux  tensions  successivement  sous¬ 
traites,  si  ces  tensions  étaient  ajoutées. 

On  a  trouvé  par  l’expérience  que  les  attractions, 
ou  les  répulsions,  s’exerçaient  en  raison  directe 
des  quantités  de  fluide,  et  en  raison  inverse  du 
carré  des  distances  entre  les  sphères  électrisées. 

Reprenant  le  cas  des  deux  sphères  également 
électrisées  et  égales,  si  Ton  suppose  nul  le  rayon 
de  l’une  de  ces  sphères ,  ce  qui  revient  à  dire 
qu'aucune  répulsion  extraordinaire  ne  s’exerce  sur 
l’atmosphère  électrique  de  l’autre  sphère,  nous  con- 
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durons  de  la  loi  ci-dessus  que  la  tension  électrique 
de  cette  dernière,  ou  son  action  contre  le  milieu 
non  conducteur,  est  proportionnelle  à  la  quantité 
d’électricité  qu’elle  retient,  et,  en  raison  inverse, 
du  carré  de  son  rayon. 

Dans  les  cas  que  nous  venons  d’examiner,  l’ac¬ 
tion  du  fluide  s’exerce  contre  le  milieu  qni  envi¬ 
ronne  le  corps. 

Mais  si  cette  action  s’exerce  contre  l’attraction 
moléculaire  du  corps,  et  non  contre  un  milieu  exté¬ 
rieur,  la  loi  que  suit  la  tension,  ou  l'effort  qu'exerce 
le  fluide  contre  l’attraction  moléculaire,  devra  être 
la  même  que  celle  qu’il  suivait  en  se  pressant 
contre  le  milieu;  c’est  la  même  force  combattue 
de  la  même  manière,  mais  en  sens  opposé. 

Ainsi  donc,  à  supposer  qu’un  corps  sphérique 
n’ait  autour  de  lui  que  le  fluide  naturel  que  com¬ 
porte  son  attraction  moléculaire,  il  agira  sur  ce 
fluide  en  raison  de  sa  masse,  c’est-à-dire  du  nom¬ 
bre  de  ses  molécules,  et  la  tension  du  fluide  sera  en 
même  temps  en  raison  inverse  du  carré  du  rayon 
de  l’atmosphère  électrique. 

Mais  si  le  corps  est  plongé  dans  un  fluide  qui 
s’étende  à  d’incommensurables  distances,  la  tension 
qu’éprouve  son  fluide  naturel  agira  sur  le  fluide 
ambiant,  qui  a  une  tension  moindre,  et  le  solli¬ 
citera,  en  vertu  de  la  loi  qui  régit  les  tensions  in¬ 
égales;  mais,  comme  la  forte  tension,  celle  du  fluide 
naturel,  est  invariablement  fixée  et  déterminée  par 
l’attraction  du  corps,  elle  ne  pourra  agir  que  par 
influence  sur  la  plus  faible  sans  se  confondre  avec 
elle  dans  un  commun  équilibre;  cette  tension  plus 
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faible  ne  dépassera  donc  pas  une  certaine  limite, 
où  elle  restera  fixée  à  distance  du  corps  central. 

Cette  seconde  tension  en  appellera  à  son  tour  une 
autre  d’une  manière  semblable,  et  ainsi  de  suite; 
et  comme  les  tensions  décroissent  en  raison  inverse 
du  carré  de  leur  atmosphère,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  de  la  surface  sphérique  qu’elles  recouvrent, 
il  en  résultera  que  le  corps  plongé  dans  le  fluide 
ambiant  s’enveloppera  d’une  atmosphère  électrique 
dont  le  point  de  départ  sera  proportionnel  à  sa 
masse,  et  dont  les  diverses  couches  concentriques 
prendront  des  tensions  décroissantes  en  raison  in¬ 
verse  de  leur  distance  au  centre  du  corps,  jusqu’à 
ce  que  ces  tensions  finissent  par  se  confondre  avec 
le  fluide  à  l’état  de  neutralité. 


DES  CORPS  CÉLESTES  ET  DE  LA  GRAVITATION  UNIVERSELLE. 

De  l’explication  que  nous  venons  de  donner,  il 
résulte  que  les  grands  corps  célestes  doivent  être 
environnés  d’une  atmosphère  éthérée  ou  électrique, 
dont  la  densité  initiale  est  proportionnelle  à  leur 
masse,  et  va  décroissant  en  raison  inverse  du  carré 
des  distances  au  centre  du  corps. 

Il  doit  en  être  de  même  de  tous  les  corps  pos¬ 
sibles;  mais,  pour  les  corps  les  plus  petits,  les  pro¬ 
portions  sont  tellement  réduites,  que  des  obser¬ 
vations  attentives  et  minutieuses  peuvent  seules 
signaler  les  atmosphères  électriques. 

Si  nous  appliquons  aux  corps  célestes  la  loi 
trouvée  par  la  balance  de  torsion,  nous  en  con- 
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durons  que,  lorsque  les  atmosphères  électriques 
de  ces  grands  corps  se  pénètrent,  Faction  qu’elles 
ont  les  unes  sur  les  autres  s’exerce  en  raison 
inverse  du  carré  de  leur  distance  et  reste  propor¬ 
tionnelle  à  la  masse  respective  des  corps. 

C’est  bien  la  loi  de  la  gravitation  universelle; 
mais,  dans  notre  système,  la  matière  pondérable 
n’aurait  qu’un  rôle  fixe  et  limité,  et  n’agirait  point 
directement  à  de  grandes  distances;  l’équilibre 
cherché  par  le  fluide  impondérable  accomplirait 
seul  l’œuvre  de  la  gravitation. 

Suivant  nous,  cette  action  se  conçoit  mieux  que 
celle  d’une  force  mystérieuse  agissant  sans  levier 
à  travers  l’espace  ;  elle  est  un  lien  de  plus  entre 
tous  les  corps  célestes,  qui,  flottant  dans  le  même 
fluide,  soumis  à  des  influences  bien  plus  générales 
qu’on  ne  les  a  supposées,  peuvent  avoir  des  con 
ditions  de  structure  et  de  vie  à  leur  surface,  fort 
analogues  les  unes  aux  autres. 

Leurs  distances  respectives  à  des  centres  de  lu¬ 
mière  et  de  chaleur,  peuvent  même  être  com¬ 
pensées  à  cet  égard  par  des  variétés  de  densité, 
qui,  changeant  les  tensions  de  leur  fluide  élec¬ 
trique,  modifient  aussi  pour  eux,  en  les  égalisant, 
les  conditions  de  lumière  et  de  chaleur  dont  ce 
fluide  est  la  base. 


DE  l’action  DES  CORPS  CÉLESTES  SUR  LES  VIBRATIONS 
DE  LEUR  ATMOSPHÈRE  ËTHÉRÉE. 


Admettant  que  le  soleil  n’est  lumineux  que  par 
les  vibrations  qu’il  imprime  à  l’éther,  il  faut  néces- 
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saircment  que  ces  vibrations  résultent  d’un  embra¬ 
sement  perpétuel  à  la  surface  de  l’astre,  ce  qui  a 
peu  de  vraisemblance,  ou  qu’elles  aient  pour  cause 
le  mouvement  même  du  soleil. 

Le  mouvement  de  translation  du  soleil  n’est  que 
relatif,  par  rapport  à  la  terre,  qui  seule  est  en  mou¬ 
vement  dans  son  orbite,  mais  le  soleil  a  en  outre 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  et  ce  mou¬ 
vement,  agissant,  par  la  force  centrifuge  qui  l’ac¬ 
compagne,  sur  l’atmosphère  éthérée,  dans  une  di¬ 
rection  perpendiculaire  à  l’axe  de  rotation,  est  peut- 
être  la  véritable  cause  des  vibrations  lumineuses. 

Si  l’on  admet  cette  cause,  à  laquelle  le  prodigieux 
diamètre  du  soleil  et  la  prodigieuse  étendue  de  son 
atmosphère,  comparés  aux  dimensions  terrestres, 
donnent  quelque  valeur,  on  peut  entrevoir  pour 
les  autres  corps  célestes,  que  tous,  avec  une  vi¬ 
tesse  de  rotation  qui  compenserait  leur  petitesse, 
sont  susceptibles  d’être  des  corps  lumineux  par 
eux-mêmes.  S’ils  ne  le  sont  pas,  la  petitesse  de 
leurs  dimensions  ou  la  lenteur  de  leur  rotation  en 
est  la  cause  la  plus  vraisemblable. 

On  arriverait  ainsi  au  singulier  résultat  que  le  so¬ 
leil,  origine  du  mouvement  lumineux  mais  ne  le 
recevant  pas,  pourrait  être  inhabitable  par  le  froid 
bien  plus  que  par  la  chaleur  qui  y  règne,  s’il  n’y 
avait  pas  dans  l’état  électrique  qui  y  domine  quel¬ 
que  cause  de  compensation. 

Cette  hypothèse  peut  cependant  éprouver  une 
objection.  Si  le  soleil,  qui  fait  vibrer  l’éther  par  sa 
rotation,  est  lumineux  perpendiculairement  à  l’axe 

du  mouvement,  il  ne  doit  pas  l’être  aux  pôles,  et 
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cependant  rien  ne  prouve  qu’il  n’est  pas  également 
lumineux  dans  tous  les  sens. 

On  peut  répondre  à  cela  que  les  orbites  plané¬ 
taires,  et  entre  autres  celle  de  la  terre,  ont  leurs 
plans  trop  rapprochés  de  celui  de  l’équateur  so¬ 
laire  pour  qu’il  soit  possible  de  juger  du  degré 
d’éclairement  aux  pôles  solaires. 

D’ailleurs,  comme  nous  le  verrons  en  parlant 
du  magnétisme  terrestre,  il  se  passe,  par  suite  des 
tensions  électriques  différentes,  aux  pôles  et  à  l’é¬ 
quateur  un  échange  de  fluide  de  l  une  à  l’autre  qui 
peut  compenser,  par  un  phénomène  lumineux  par¬ 
ticulier,  la  lumière  que  ne  donne  pas  le  mouve¬ 
ment  de  rotation. 

Mais  si  le  soleil  se  refuse,  par  la  position  qu’il 
occupe  à  notre  égard,  à  des  observations  sur  ce 
point,  il  n’en  est  pas  de  même  de  quelques  étoiles 
fixes,  dont  la  lumière,  périodiquement  affaiblie  ou 
accrue,  semble  indiquer  qu’elles  placent  périodi¬ 
quement,  en  vertu  du  mouvement  de  translation 
qui  leur  est  propre,  leurs  pôles  de  rotation,  dans  la 
direction  ou  hors  de  la  direction  de  la  terre. 

Les  taches  du  soleil,  dans  notre  hypothèse,  se¬ 
raient  les  parties  de  la  surface  du  noyau  de  cet 
astre,  ou  le  fluide  plus  adhérent  à  cette  surface, 
parce  qu’il  y  trouve  une  moindre  conductibilité, 
obéit  plus  lentement  à  la  force  centrifuge  ;  ce  serait 
un  moindre  éclairement  :  ces  taches  signaleraient 
donc  des  continents  moins  conducteurs  que  les 
mers,  et  leurs  variationsindiqueraient  qu’il  se  passe 
à  la  surface  solaire  de  grandes  perturbations  dans 
la  densité  du  fluide  éthéré,  et  par  conséquent  dans 
la  température  de  l’astre. 
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DE  LA  LUMIÈRE  SUR  LA  TERRE. 

La  terre,  el  avec  elle  tout  le  système  planétaire, 
se  trouve  plongée  dans  l’atmosphère  lumineuse  du 
soleil,  dont  les  vibrations  se  communiquent  à  l’at¬ 
mosphère  éthérée  de  la  terre,  et  s’y  propagent.  La 
densité  croissante  de  cette  atmosphère  dans  le  voi¬ 
sinage  de  la  terre,  doit  ainsi  faire  varier  l’effet  lu¬ 
mineux  lorsqu’on  l’examine  à  diverses  distances  de 
sa  surface  ;  le  choc  des  vibrations  lumineuses  sur 
la  rétine  augmentant  de  force  avec  la  densité  du 
fluide,  il  en  résulte  que  la  lumière  doit  paraître 
plus  intense  à  mesure  qu’on  est  plus  rapproché  de 
la  surface  terrestre. 

L’éther,  mis  en  vibration  lumineuse,  se  réfléchit, 
se  réfracte,  et  perd  enfin  la  vitesse  qui  l’anime, 
pour  rentrer  dans  le  rayon  d’attraction  molécu¬ 
laire  de  la  matière  pondérable,  éprouver  mille 
tensions  diverses,  et  repasser  enfin,  peut-être,  dans 
l'atmosphère  d’un  autre  astre,  ou  aller  se  perdre 
dans  l’immensité  de  l’espace  neutre. 

Suivant  nous,  le  fluide  impondérable  peut  ainsi 
successivement  nous  apparaître  comme  lumière ,  et 
en  même  temps  comme  chaleur,  lorsqu’à  la  den¬ 
sité  il  joint  une  grande  vitesse  :  avec  la  vitesse  sans 
densité  suffisante,  il  ne  donne  que  de  la  lumière 
sans  chaleur ,  et,  si  l’inverse  a  lieu,  de  la  chaleur 
sans  lumière;  enfin,  lorsque  le  fluide  a  perdu  sa 
vitesse  pour  prendre  un  état  d’équilibre,  on  a  de  IV- 
lectricité  qui  ne  se  manifeste  que  lorsque  l’équi¬ 
libre  est  dérangé. 
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PRODUCTION  DE  i/ÉLECTRICITÉ. 

Toute  action  mécanique  qui  ébranle  les  molé¬ 
cules  de  la  matière  pondérable,  modifie  l'attrac¬ 
tion  qu'exercent  ces  molécules  sur  le  fluide  im¬ 
pondérable  ;  c’est  une  force  nouvelle  qui  se  com¬ 
pose  avec  cette  attraction. 

Toute  décomposition ,  toute  destruction  d’un 
corps  matériel,  dégage  le  fluide  électrique  fixé  par 
ce  corps. 

La  chaleur  est  une  vibration  communiquée  au 
au  fluide  naturel  qui  adhère  aux  molécules  pondé¬ 
rables,  celles-ci  peuvent  participer  plus  ou  moins  à 
cet  ébranlement  qui  modifie  leur  attraction  molé¬ 
culaire,  et  peut  même  la  détruire  tout-à-fait,  pro¬ 
duisant  alors  la  fusion,  la  vaporisation  ou  la  com¬ 
bustion. 

Dans  ces  actions  diverses,  le  fluide  profondément 
dérangé  de  son  état  d’équilibre,  comme  dans  la 
combustion,  reprend  toute  son  élasticité,  et  infé¬ 
rieur  à  toutes  les  tensions  qui  l’environnent,  va 
chercher  au  loin,  avec  la  vitesse  et  l’éclat  de  la 
lumière,  un  nouvel  état  d’équilibre,  sans  donner 
des  signes  marqués  d’électricité.  Ou  bien  ce  fluide* 
moins  ébranlé  et  plus  soumis  aux  tensions  envi¬ 
ronnantes,  reprend  sous  nos  yeux  un  nouvel  état 
d’équilibre  et  donne  alors,  selon  son  intensité,  des 
courants  électriques  plus  ou  moins  prononcés  et 
qu’accompagnent,  à  la  fois  ou  séparément,  la  cha¬ 
leur,  l’étincelle  et  la  commotion  électriques. 
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DE  LA  FACULTÉ  CONDUCTRICE  DES  COUPS. 

Le  fluide  électrique,  dont  l’équilibre  a  été  rompu 
par  une  des  causes  énoncées  ci-dessus,  ne  se  porte 
et  ne  peut  se  porter  que  là  où  il  est  le  plus  forte¬ 
ment  sollicité  par  une  tension  moindre  que  la 
sienne.  Mais,  quelque  forte  que  soit  sa  tension,  s’il 
n’est  entouré  que  de  corps  ou  de  milieux  qui  ne  lui 
donnent  pas  passage,  il  n’y  a  aucun  phénomène 
électrique. 

Un  corps  non  conducteur  est  celui  qui  a  la  pro¬ 
priété  de  ne  point  admettre  d’électricité  autre  que 
celle  qui  lui  est  innée  en  vertu  de  l’attraction  mo¬ 
léculaire,  et,  par  une  conséquence  de  cette  non 
admission  ,  le  corps  ne  laisse  point  non  plus  dé¬ 
ranger  l’équilibre  intérieur  de  son  fluide  naturel; 
des  actions  mécaniques  peuvent  seules  lui  enlever 
momentanément  le  fluide  qui  adhère  à  sa  surface. 
Mais  nous  avons  vu  que  le  fluide,  lors  même  qu’il 
ne  cède  pas  à  la  tension  qui  le  sollicite,  n'en  éprouve 
pas  moins  une  traction,  ou  une  augmentation  d'é¬ 
lasticité  dans  le  sens  de  cette  tension  ;  cette  traction 
exercée  à  la  surface  du  corps  non  conducteur  se 
propage  de  molécule  en  molécule  dans  tout  l'inté¬ 
rieur,  et  se  communique  au-delà  aux  autres  corps 
les  plus  rapprochés. 

Un  corps  conducteur,  au  contraire,  cède  faci¬ 
lement  son  fluide  naturel  pour  le  reprendre  ail¬ 
leurs;  l’équilibre  électrique  peut  y  être  prompte¬ 
ment  troublé,  et  aussi  facilement  rétabli. 

Les  corps  qui  sont  le  résultat  d’une  fusion  con¬ 
fuse,  sur  laquelle  les  actions  extérieures  ne  produi- 
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sent  que  des  ébranlements  moléculaires  et  qui  se 
contrarient  et  se  détruisent  réciproquement,  doi¬ 
vent  être  des  mauvais  conducteurs. 

Quelques  milieux  conducteurs  ne  sont  mauvais 
conducteurs  que  parce  qu’à  l’affinité  pour  le  fluide 
électrique,  ils  joignent  une  grande  mobilité  molé¬ 
culaire  qui  leur  permet  toujours  d’opposer  instan¬ 
tanément  une  tension  égale  à  une  tension  donnée. 
Le  verre  et  la  résine  sont  dans  la  première  classe 
des  mauvais  conducteurs  ;  Y  air  est  dans  la  seconde, 
lorsqu’il  est  dégagé  de  corps  étrangers,  et  surtout 
des  vapeurs  aqueuses,  qui  substituent  leur  conduc¬ 
tibilité  à  son  inconductibilité. 

Par  contre,  les  corps  cristallins,  fibreux  ou  vas¬ 
culaires,  dont  la  structure  présente  quelque  sy¬ 
métrie,  sont  de  bons  conducteurs  d’électricité, 
parce  que  les  molécules  électriques  y  sont  grou¬ 
pées  de  manière  à  recevoir  simultanément  la  même 
impulsion.  Les  métaux  par  leur  organisation 
fibreuse  et  cristalline,  les  végétaux  par  leur  struc¬ 
ture  fibreuse  et  vasculaire,  sont  en  général  bons 
conducteurs. 

Lorsque,  par  une  action  mécanique  telle  qu’un 
eboe  ou  un  frottement  on  produit,  à  la  surface  ou 
dans  l’intérieur  d’un  corps  bon  conducteur,  un 
ébranlement  moléculaire  qui  rompt  plus  ou  moins 
l’équilibre  du  fluide  naturel  de  ce  corps,  ce  fluide 
reprend  promptement  son  équilibre  par  la  facilité 
de  circulation  que  le  corps  offre  à  l’électricité.  Mais 
il  n’en  est  pas  de  même  dans  un  corps  non  conduc¬ 
teur  :  l’équilibre  électrique,  comme  nous  l’avons 
dit,  ne  peut  s’y  troubler  qu’à  la  surface  et  par  un 


frottement;  les  molécules  intérieures  du  corps  ne 
pouvant  concourir  au  rétablissement  de  l’équilibre 
ainsi  troublé,  les  molécules  extérieures  oscillent 
longtemps,  et  leur  adhésion  au  corps  étant  affaiblie 
pendant  ce  temps,  il  est  facile  de  les  attirer  sur  un 
autre  corps  par  une  tension  inférieure  à  la  leur. 

C’est  par  ce  procédé  que  l’on  électrise  un  corps 
conducteur  au  moyen  d’un  corps  non  conducteur. 

La  théorie  admise  enseigne  que  certains  corps 
frottés  s’électrisent  positivement,  et  d’autres  néga¬ 
tivement.  Ce  résultat,  suivant  nous,  n’est  dû  qu’à 
la  propriété  qu’a  le  corps  de  transmettre  du  fluide 
à  une  tension  plus  ou  moins  forte,  et  cette  pro¬ 
priété  n’est  point  absolue,  mais  seulement  relative. 

Ainsi,  le  verre,  plus  dense  que  la  résine,  et  ayant 
ainsi  plus  de  fluide  naturel,  le  transmet  en  plus 
grande  quantité. 

Ainsi,  deux  corps,  même  homogènes,  n’étant 
pas  toujours  dans  les  mêmes  conditions  de  surface, 
de  texture  ou  de  température,  s’ils  sont  frottés  l’un 
contre  l’autre,  celui  des  deux  qui  offre  les  condi¬ 
tions  les  moins  favorables  à  la  conservation  de 
l’électricité  s’électrisera  à  une  moindre  tension  que 
l’autre,  et  sera  regardé  comme  électrisé  négati¬ 
vement. 


DE  LA  CONDENSATION  DE  L’ÉLECTRICITÉ  ET  DE  LA 
COMMOTION  ÉLECTRIQUE. 

Lorsqu’un  corps  isolé  par  un  milieu  et  d’autres 
corps  non  conducteurs,  est  électrisé,  l’impossibilité 
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où  se  trouve  le  fluide  ajouté  de  parvenir  à  une  ten¬ 
sion  moindre  à  laquelle  il  puisse  se  réunir  en  réta¬ 
blissant  l'équilibre,  empêche  tout  signe  d’électricité 
et  toute  commotion. 

Mais  pendant  que  ce  corps  conserve  la  tension 
électrique  qu’on  lui  a  donnée  ou  se  charge  davan¬ 
tage,  son  atmosphère  électrique  dont  le  rayon  aug¬ 
mente  avec  la  tension,  va  solliciter  dans  la  por¬ 
tée  de  ce  rayon,  les  tensions  électriques  inférieures  ; 
celles-ci  s’sugmentent  donc  sous  cette  influence  du 
corps  électrisé,  et  la  plus  forte  de  ces  tensions  est 
naturellement  celle  qui  se  tronve  le  plus  près  delà 
source  électrique. 

Les  tensions  ainsi  sollicitées  et  empêchées  de  se 
réunir  parle  corps  isolant,  s’accumulent  à  cette  li¬ 
mite,  et  continuent  à  recevoir  la  tension  du  corps 
électrisé,  puisque  le  corps  isolant  a  la  faculté  de  la 
leur  transmettre  après  l’avoir  reçue  lui-même. 

Ainsi,  de  part  etd’autre  du  corps  isolant,  finissent 
par  se  trouver  en  présence  deux  tensions  égales  ou 
presque  égales.  Si  l’on  interpose  alors  un  corps,  bon 
conducteurentre  les  tensions  opposées,  ce  corps  qui 
est  à  l’état  naturel  d’électricité,  leur  offre  une  com¬ 
plète  rupture  d’équilibre  dans  laquelle  elles  se  pré¬ 
cipitent  avec  l’effet  de  la  foudre,  en  donnant  la 
commotion  électrique. 

Le  soin  que  l’on  a,  dans  l’expérience  du  con¬ 
densateur  électrique,  de  faire  communiquer  avec  le 
sol  l’une  des  faces  du  plateau  isolant,  s’explique 
par  la  nécessité  de  faire  arriver  près  du  corps 
électrisé  des  tensions  qui  sans  cela  resteraient  plus 
éloignées  et  plus  faibles  ;  ce  n’est  donc  point  pour 
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faciliter  l’accès  d’un  fluide  de  nom  contraire  et 
pour  chasser  le  fluide  de  même  nom,  comme  on 
l’enseigne,  que  la  communication  est  établie. 

Les  tensions,  tant  qu’elles  sont  en  présence  et 
isolées,  se  contiennent  l’une  par  l'autre  et  ne  peu¬ 
vent  être  sollicitées  que  par  des  tensions  supérieu¬ 
res  ;  on  dit  alors  qu’elles  se  dissimulent . 

Si  l’on  rapproche  assez  deux  corps  électrisés  et 
isolés  pour  que  leurs  atmosphères  électriques  se 
pénètrent,  il  y  a  action  de  Tune  des  atmosphères  sur 
l’autre,  comme  on  l’a  vu  ;  mais  une  réunion  des  at¬ 
mosphères  dans  un  commun  équilibre,  ne  peut  avoir 
lieu  aussi  longtemps  que  le  trouble  apporté  dans  l' at¬ 
mosphère  électrique  de  chaque  corps,  par  le  rappro¬ 
chement,  reste  inférieur  à  la  force  qui  est  nécessaire 
pour  maintenir  l’équilibre  électrique  dans  la  sphère 
d’action  du  corps.  Si  les  corps  sont  éloignés  l’un 
de  l’autre  avant  que  cette  condition  ait  cessé  d’a¬ 
voir  lieu,  chaque  corps  se  retrouve  avec  l’électri¬ 
cité  qu’il  avait  avant  le  rapprochement. 

L’efiFet  ainsi  produit  à  distance,  est  ce  qu’on 
appelle  T  électricité  par  influence . 

C’est  l’effet  qui  a  lieu  à  des  degrés  divers,  suivant 
le  rapprochement,  dans  tous  les  corps  qui  en  avoi¬ 
sinent  un  autre  fortement  électrisé,  avec  lequel  ils 
ne  peuvent  communiquer  par  de  bons  conducteurs. 


DE  QUELQUES  AUTRES  EXPÉRIENCES  ÉLECTRIQUES. 

Lorsqu’on  approche  un  corps  électrisé  d’un  élec- 
troscope,  afin  de  connaître  la  nature  de  son  élec- 
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tricité,  on  a  soin  de  toucher  du  doigt  le  bouton  de 
l’instrument  en  même  temps  qu’on  en  approche  à 
une  certaine  distance  le  corps  électrisé. 

On  enseigne  que,  par  ce  procédé,  l’on  conserve 
sur  l’électroscope  l’électricité  de  nom  contraire  que 
l’influence  du  corps  électrisé  y  a  attirée,  en  don¬ 
nant  passage  à  l’électricité  de  même  nom  qui  re¬ 
tourne  dans  le  sol  ;  tandis  qu’en  réalité,  on  ne  fait 
qu’attirer  dans  l’électroscope  une  tension  électri¬ 
que  qui  doit  rester  plus  faible  que  celle  du  corps 
électrisé  qui  la  sollicite,  lequel  ne  s’approche  pas 
assez  pour  communiquer  une  tension  égale  à  la 
sienne  ;  ces  tensions  ne  s’attirent  qu’à  cause  de 
cette  inégalité. 

Les  balles  de  l’électroscope  électrisé  s’écartent 
flune  de  l’autre,  parce  qu’elles  reçoivent  chacune 
à  la  fois  une  tension  égale  ;  elles  doivent  se  rappro¬ 
cher  lorsqu’on  diminue  cette  tension  en  prenant 
de  l'électricité  à  l’électroscope. 

On  fait  diverses  expériences  pour  prouver  qu’il 
n’y  a  ,  à  l’intérieur  d’un  corps  électrisé,  aucune 
électricité  libre. 

Ainsi,  l’on  introduit  un  disque  dans  une  sphère 
creuse  électrisée,  sans  en  tirer  aucun  signe  élec¬ 
trique  :  on  enlève  à  une  sphère  électrisée  la  même 
quantité  d’électricité  en  la  touchant  avec  des  sphè¬ 
res  égales  quoique  non  homogènes  ;  en  électrisant 
une  sphère  recouverte  d’une  enveloppe  de  papier 
métallique,  on  n’y  retrouve  plus  le  moindre  signe 
d’électricité  lorsqu’on  enlève  avec  assez  de  rapi¬ 
dité  l’enveloppe,  etc. ,  etc.  Nous  faisons  observer 
que  toutes  ces  expériences  s’accordent  avec  notre 
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hypothèse  d’après  laquelle  le  fluide  ajouté  au  corps 
qui  a  déjà  son  fluide  naturel,  n’exerce  son  action 
que  contre  le  milieu  non  conducteur,  et  reste  par 
conséquent  à  la  surface  du  corps,  sans  être  influen¬ 
cée  par  le  corps  lui-même,  dont  l’ai  traction  molé¬ 
culaire  pour  l’électricité  est  déjà  satisfaite. 

Lorsqu’on  met  en  contact  deux  sphères  inégales, 
électrisées  et  isolées,  le  fluide  ajouté  sur  ces  sphè¬ 
res  prend  un  équilibre  commun  autour  d’un  axe 
symétriquement  placé  par  rapport  aux  sphères,  et 
passant  nécessairement  par  leurs  centres  et  leur 
point  de  contact.  La  tension  s’exerçant  toujours 
contre  le  milieu  non  conducteur,  les  points  situés 
entre  les  extrémités  de  l’axe,  au  nombre  desquels 
se  trouve  le  point  de  contact  des  deux  sphères, 
n’éprouvent  aucune  tension.  Quant  aux  extrémités 
mêmes  de  l’axe,  celle  qui  est  sur  la  petite  sphère, 
ayant  à  se  mettre  en  équilibre  avec  l’autre  extré¬ 
mité  qui  est  sur  la  grande  sphère,  doit,  par  com¬ 
pensation,  se  charger  de  plus  de  fluide  ,  puisque, 
aboutissant  à  une  surface  plus  étroite,  sa  tension 
doit  faire  équilibre  à  une  pression  répartie  sur  une 
plus  grande  surface.  Ceci  explique  l’action  des  poin¬ 
tes  pour  dissiper  ou  pour  absorber  l’électricité, 


DE  L’ÉLECTRICITÉ  DANS  LA  NATURE. 

Il  est  assez  curieux  que  vivant  dans  Je  fluide 
électrique,  les  savants  aient  été  pendant  longtemps 
en  peine  de  découvrir  les  sources  de  l’électricité 
dans  la  nature. 
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Tout  ébranlement,  tout  déplacement  molécu¬ 
laire  de  la  matière  pondérable,  donne  lieu  à  un 
effet  électrique,  car  la  molécule  matérielle  est  tou¬ 
jours  unie  à  une  quantité  déterminée  d’électri¬ 
cité. 

L’évaporation  de  l’eau,  par  exemple,  n’est  autre 
chose  que  la  séparation  des  molécules  aqueuses  qui 
s'entourent  d’atmosphères  électriques  ,  à  tensions 
égales,  qui  se  repoussent  et  donnent  à  la  vapeur 
son  élasticité;  un  refroidissement  venant  à  con¬ 
denser  le  nuage  que  forment  ces  molécules,  l’électri¬ 
cité  qui  les  transportait  et  que  tend  à  augmenter 
l’état  de  la  molécule  plus  soumise  par  sa  mobilité  à 
l’influence  des  tensions  extérieures,  se  condense 
aussi  à  la  surface  du  nuage  où  elle  n’est  plus  retenue 
que  par  la  résistance  de  l’air,  et  d’où  elle  se  jette 
sur  les  corps  moins  électrisés  qui  sont  à  sa  portée: 
c’est  là  l’origine  de  la  foudre. 

Lorsqu’un  coup  de  tonnerre  précède  une  brus¬ 
que  averse,  on  croit  communément  que  le  redou¬ 
blement  de  pluie  provient  d’un  ébranlement  causé 
dans  l’air  par  la  commotion  électrique,  tandis  que 
celte  commotion  n’est  que  la  conséquence  de  la 
condensation  du  nuage  d’où  vient  la  pluie. 

L’électricité  que  produiseut  à  volonté  certains 
poissous  est  bien  moins  un  phénomène  voltaïque, 
que  le  résultat  d  une  action  toute  mécanique. 

Le  poisson  pourvu  d  un  organe  dont  la  superficie 
est  infiniment  multipliée  par  une  structure  cellu¬ 
laire  ou  feuilletée,  peut  à  volonté  comprimer  cet 
organe  ;  alors,  le  fluide  électrique  qui  adhère  à  sa 
surface,  fortement  condensé  par  cette  prompte 
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contraction,  prend  unegrande  tension,  etlepoisson 
s'approchant  des  corps  conducteurs  moins  tendus 
qui  l'entourent,  leur  donne  la  commotion  électri¬ 
que.  C’est  la  répétition  du  phénomène  de  la  foudre, 
où  la  tension  électrique  du  nuage  est  remplacée 
par  celle  de  l'organe  du  poisson. 


DES  COURANTS  ÉLECTRIQUES. 

La  pile  voltaïque  a  appelé  l’attention  des  physi¬ 
ciens  sur  les  courants  électriques,  qu’elle  a  si¬ 
gnalés  la  première  ;  l’explication  telle  que  nous  la 
concevons  de  l'action  de  cette  pile,  est  donc  la  ma¬ 
nière  la  plus  naturelle  d'émettre  notre  opinion  sur 
la  nature  de  ces  courants. 

Le  principe  qui  dirige  l’action  de  la  pile  voltaï¬ 
que  et  que  nous  développerons  dans  un  article 
suivant,  en  traitant  de  l’attraction  moléculaire, 
est,  selon  nous,  le  suivant  : 

Un  corps  quelconque  conserve  toujours  en  lui  le 
principe  de  deux  tensions  électriques  différentes; 
lorsqu’on  choisit  deux  corps  de  manière  à  ce  que  la 
tension  dominante  de  l’un  soit  fort  opposée  à  la 
tension  dominante  de  l’autre,  il  s'établit  une  action 
entre  ces  deux  tensions  quise  sollicitent,  et  de  cette 
action  résulte  une  disposition  du  fluide  naturel  du 
corps  qui  a  la  plus  forte  tension,  à  se  porter  vers 
celui  du  corps  qui  a  la  plus  faible.  On  a  un  élément 
de  la  pile  dans  le  système  de  ces  deux  corps. 

Aussi  longtemps  que  l’attraction  moléculaire 
l’emporte  sur  la  tendance  d’un  fluide  à  se  porter 
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vers  l’autre,  il  n’y  a  aucun  transport  de  fluide  entre 
les  deux  corps.  Si  l’on  juxtapose  à  ces  deux  corps 
deux  autres  corps  semblables  et  pareillement  dis¬ 
posés,  dont  la  tension  résultante  soit  par  consé¬ 
quent  dirigée  dans  le  même  sens  que  la  précédente, 
il  y  aura  une  augmentation  de  tension  dans  le  sys¬ 
tème  des  deux  éléments  de  la  pile;  l’action  réci¬ 
proque  des  deux  corps  intermédiaires  pourra  bien 
diminuer  en  sens  contraire  l’effet  produit  ;  mais 
comme  cette  action  se  passe  entre  des  tensions  déjà 
sollicitées  d’ailleurs,  et  par  conséquent  affaiblies, 
elle  ne  pourra  contrebalancer  l’eflet  des  tensions 
extrêmes,  surtout  si  l’on  facilite  leur  transmission 
entre  les  deux  éléments  par  l’interposition  d’un 
corps  conducteur. 

On  conçoit  donc  que,  d’après  le  choix  des  corps 
destinés  à  composer  les  éléments  d’une  pile,  il  puisse 
y  avoir  une  limite  où  l’addition  d’un  certain  nom¬ 
bre  d’éléments  détermine  une  tension  supérieure 
à  l’attraction  moléculaire  et  par  conséquent  un  cou¬ 
rant,  sans  qu’il  y  ait  pour  cela  d’action  chimique. 
Toutefois,  ce  cas  est  le  plus  rare,  et,  pour  obtenir 
un  effet  prompt  et  sensible,  il  faut  exalter  ordinai¬ 
rement  la  tension  la  plus  faible  de  l’un  des  corps 
élémentaires  en  l’affaiblissant  encore  plus  par  une 
action  chimique  ,  c’est-à-dire  en  opposant  à  ses 
molécules  les  molécules  d’un  acide  douées  d’une 
tension  qui  soit  inférieure  à  la  leur. 

Alors  l’attraction  moléculaire  du  eorps  à  forte 
tension  est  vaincue,  et  son  fluide  se  met  en  circu¬ 
lation  dans  la  pile  pour  aller  se  condenser  à  l’autre 
extrémité  dans  la  direction  de  la  tension  la  plus 
faible. 
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La  propriété  magnétique  d’un  corps  est  un  des 
rares  exemples,  mais  cependant  un  exemple  bien 
frappant,  de  l'action  voltaïque  que  peuvent  avoir 
de  simples  tensions  sans  aucune  action  chimique, 
car  ici  les  molécules  composées  du  corps  magné¬ 
tique  jouent  le  même  rôle  les  unes  à  l’égard  des 
autres,  que  les  éléments  de  la  pile,  comme  nous  le 
développerons  dans  un  article  ci-après. 

Une  pile  ayant  ainsi  une  tension  différente  à  cha¬ 
cune  de  ses  extrémités,  si  l’on  réunit  ces  tensions 
extrêmes  par  un  bon  conducteur,  elles  doivent 
tendre  à  se  rétablir  en  équilibre  électrique  sur  ce 
conducteur,  la  plus  forte  allant  au-devant  de  la 
plus  faible  et  décidant  ainsi  le  sens  du  courant. 

Mais  comme  à  chaque  instant,  pendant  que  la 
pile  est  en  activité,  il  arrive  au  conducteur,  de  part 
et  d’autre,  de  nouveau  fluide,  les  rétablissements 
d’équilibre  ont  lieu  dans  toute  l’étendue  de  ce 
conducteur,  avec  cette  circonstance  que  l’intensité 
du  fluide  qui  arrive  par  une  extrémité  de  la  pile 
étant  toujours  supérieure  à  celle  du  fluide  qui  ar¬ 
rive  de  l’autre  côté,  l'équilibre  ne  se  rétablit  jamais 
complètement  dans  le  sens  de  la  grande  tension, 
et  que,  dans  ce  sens,  il  y  a  toujours  plus  de  fluide 
en  mouvement  que  dans  l’autre,  ce  qui  explique  la 
direction  du  courant. 

Le  courant  peut  donc  être  défini  cornrna  une 
suite  de  rétablissements  d’équilibre  incomplets, 
mais  dont  l’insuffisance  va  diminuant  du  pôle  po¬ 
sitif  au  pôle  négatif. 

On  peut  aussi  produire  des  courants  avec  l’élec¬ 
tricité  développée  par  le  frottement,  mais  il  y  a 
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cette  différence  que,  dans  ce  cas,  on  réunit  dans  le 
conducteur  une  série  de  tensions  égales  ou  presque 
égales  entre  elles,  dont  le  rétablissement  d’équilibre 
produit  alors  unesuite  de  commotions  plus  brusques 
et  plus  distinctes  les  unes  des  autres  que  dans  le 
cas  de  la  pile  ;  le  sens  des  courants  n’est  plus  aussi 
bien  déterminé,  et  l’action  chimique  qu’ils  peuvent 
produire  n’est  point  en  conséquence  aussi  égale. 

On  a  cependant  produit  des  actions  chimiques 
avec  de  tels  courants,  et  il  serait  possible,  proba¬ 
blement,  d’en  régulariser  l’effet  en  introduisant 
une  cause  régulière  d’inégalité  dans  la  force  respec¬ 
tive  des  tensions  de  frottement  que  l’on  réunit. 


DE  l’action  CHIMIQUE  DE  LA  PILE. 

Si,  entre  les  électrodes  d’une  pile  en  interpose 
un  conducteur  liquide,  il  s’y  produit,  dans  certains 
eas,  une  décomposition  que  l’on  ne  peut  attribuer 
qu’à  l’action  des  courants  électriques  et  qui  peut 
s’expliquer  de  la  manière  suivante  : 

Il  faut  admettre  que  la  molécule  du  liquide  est 
composée  elle-même  de  particules  élémentaires: 
ces  particules  ne  sont  unies  entre  elles  que  par 
l’effet  attractif  de  leurs  tensions  électriques  iné¬ 
gales  ;  si  l’on  suppose  deux  partieules  et  qu’on  les 
sollicite  par  deux  tensions ,  dont  l’une  soit  infé¬ 
rieure  à  celle  de  la  particule  qui  a  la  plus  faible 
tension,  et  l’autre  supérieure  à  celle  de  la  particule 
qui  a  la  plus  forte,  la  particule  à  faible  tension 


sera  attirée  vers  la  tension  plus  forte  qui  lui  est 
offerte,  et  la  particule  à  forte  tension  ira  solliciter 
une  tension  plus  faible  que  celle  qui  l’attirait.  Les 
deux  particules  se  détacheront  donc  l’une  de  l’autre 
pour  aller  chercher  un  autre  équilibre,  qu’elles 
trouveront  sur  leur  chemin,  rencontrant  d’autres 
particules  dont  la  tension  est  diminuée  en  pro¬ 
portion  de  l’augmentation  de  la  leur.  Il  y  aura 
donc  dans  le  conducteur  liquide  des  décomposi¬ 
tions  et  des  recompositions,  et  ce  n’est  que  vers  les 
pôles  que,  la  réaction  cessant,  on  obtiendra  les 
éléments  du  composé  liquide. 

Il  est  évident  que  nous  prenons  le  cas  le  plus 
simple  de  ceux  qui  peuvent  s’offrir,  celui  où  le  li¬ 
quide  composé  ne  contient  que  deux  éléments  ;  s’il 
en  contenait  plusieurs,  la  décomposition  pourrait 
avoir  lieu,  mais  il  se  formerait  de  nouveaux  com¬ 
posés  dont  les  tensions  diverses  compliqueraient 
l’expérience  et  que  notre  but  n’est  point  de  suivre, 
n’ayant  voulu  que  donner  une  idée  de  l’application 
de  notre  théorie  et  non  faire  un  traité  électro-chi¬ 
mique  qui  dépasserait  de  beaucoup  nos  connais¬ 
sances  en  chimie. 


DE  l’attraction  MOLÉCULAIRE  DE  LA  MATIÈRE  PON¬ 
DÉRABLE. 

L’expérience  de  la  pile  prouve  clairement  que 
c’est  la  différence  des  tensions  électriques  qui  tient 
unies  les  particules  dont  se  compose  une  molécule 
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pondérable;  mais  d’où  viennent  ces  tensions  diffé¬ 
rentes?  Il  faut  nécessairement  admettre  qu’il  existe 
des  particules  élémentaires  ayant  des  tensions  in¬ 
nées  et  indestructibles  qui  se  trouvent  à  la  base  de 
la  formation  de  toute  matière  pondérable,  puisque, 
de  décomposition  en  composition,  on  doit  toujours 
arriver  aux  deux  premières  tensions  qui  se  sont 
attirées  pour  se  réunir. 

Cette  donnée  une  fois  admise,  on  peut  entre¬ 
voir  de  quelle  manière  les  corps  ont  pu  se  former 
par  la  réunion  des  diverses  tensions  élémentaires. 

Supposons,  en  effet,  deux  particules  élémen¬ 
taires  ayant  des  tensions  différentes,  rapprochées 
l’une  de  l’autre;  la  plus  forte  tension  sollici¬ 
tera  la  plus  faible,  et  les  atmosphères  électriques 
des  particules  se  pénétreront,  mais  ne  pourront 
jamais  se  confondre  entièrement  qu’autant  que 
leurs  centres  respectifs  se  confondront  aussi,  ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu  si  l’élément  est  indestruc¬ 
tible  ;  la  réunion  des  deux  particules,  quelque  in¬ 
time  qu’elle  soit,  laissera  donc  toujours  subsister 
dans  la  molécule  qu’elles  composent  le  principe  de 
deux  tensions  différenles.  Si  trois  particules  se 
réunissaient  pour  former  la  molécule  composée, 
celle-ci  aurait  en  elle  le  principe  de  trois  tensions 
différentes,  et  ainsi  de  suite. 

Supposons  ensuite  qu’une  molécule  composée 
soit  en  présence  d’une  molécule  homogène,  les 
tensions  que  ces  molécules  conservent  s’attireront 
suivant  la  condition  du  meilleur  équilibre  possible; 
si  la  molécule,  par  exemple,  a  deux  tensions,  parce 
qu’elle  n’est  composée  que  de  deux  éléments,  elle 


s’unira  à  deux  autres  molécules  homogènes,  dont 
les  tensions  de  nom  contraire  solliciteront  les 
siennes,  ou  en  seront  sollicitées. 

En  supposant  augmenté  le  nombre  des  éléments, 
on  comprend  que  le  nombre  des  tensions  élémen¬ 
taires  qui  persisteront  dans  la  molécule  croîtra 
dans  la  même  proportion,  et  que  la  réunion  de  ces 
tensions,  de  molécule  à  molécule,  donnera  lieu  à 
des  modes  d’agrégation  plus  compliqués.  C’est  ainsi 
que  s’opère  la  cristallisation,  qui  est  la  formation 
première  et  nécessaire  de  tous  les  corps  pondé¬ 
rables,  avec  cette  distinction,  que,  dans  cette  for¬ 
mation,  les  molécules  peuvent  n’être  pas  toujours 
libres  d’obéir  à  leurs  préférences  d’équilibre,  et 
que,  dans  certains  cas,  cédant  aux  sollicitations  qui 
se  trouvent  le  plus  à  leur  portée,  leur  cristallisa¬ 
tion  peut  devenir  confuse  ou  changer  de  nature. 

Les  molécules  agrégées  ne  peuvent,  pas  plus  que 
ne  l’ont  fait  les  particules  élémentaires  dont  se 
compose  la  molécule  primitive,  perdre  entière¬ 
ment  les  tensions  qu  elles  avaient  avant  leur  réu¬ 
nion  ;  ainsi,  le  corps  conserve  toujours  en  lui  le 
principe  d’autant  de  tensions  diverses  qu’en  pos¬ 
sédaient  les  molécules  avant  de  s’être  agrégées,  et 
ces  tensions  diverses,  plus  ou  moins  prononcées,  se 
confondent  en  général  en  deux  tensions  extrêmes, 
qu’on  pourrait  appeler  les  résultantes  de  toutes  les 
fortes  et  de  toutes  les  faibles  tensions  qui  existaient 
dans  les  particules  élémentaires,  et  que  la  combi¬ 
naison  a  plus  ou  moins  neutralisées.  Telles  sont 
les  deux  tensions  qui  donnent  naissance,  dans  cer¬ 
tains  corps,  à  la  propriété  magnétique.  C’est  aussi 


la  même  cause  qui  fait  que  lorsque  deux  corps  hété¬ 
rogènes  ont  des  tensions  dominantes  fort  inégales,  il 
peut  résulter  une  action  électrique  de  leur  contact. 

Plus  une  molécule  primitive  est  simple,  c’est-à- 
dire,  moins  elle  a  de  particules  élémentaires  et 
par  conséquent  de  tensions  diverses,  moins  sa  ré¬ 
union  avec  des  molécules  homogènes  est  compli¬ 
quée  et  volumineuse.  Le  corps  se  compose  alors 
d’un  plus  grand  nombre  de  molécules  sous  le  même 
volume,  ce  qu’on  exprime  en  disant  que  sa  masse 
est  plus  grande.  Cette  simplicité  de  la  molécule 
ne  l’empêche  point  d’avoir  en  elle  le  principe  de 
tensions  plus  ou  moins  fortes,  qui  influent  sur  le 
degré  de  cohésion  du  corps  auquel  elle  appartient. 
Ainsi,  deux  corps  également  pesants  peuvent  pré¬ 
senter  une  grande  inégalité  dans  leur  fusibilité  ou 
dans  leur  ductilité. 

Les  métaux,  qui  jusqu’à  présent  ont  passé  pour 
des  corps  élémentaires,  viennent  confirmer  par 
leur  pesanteur  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la 
simplicité  de  la  molécule  des  corps  pesants  ;  leur 
formation  a  dû  s’opérer  par  la  composition  d’un 
très-petit  nombre  de  particules  élémentaires  à  ten¬ 
sions  très-inégales,  et  unies  par  conséquent  assez 
énergiquement  pour  résister  aux  moyens  de  dé¬ 
composition  ;  mais,  par  cela  même  que  les  ten¬ 
sions  de  ces  particules  élémentaires  étaient  extrê¬ 
mes,  leur  combinaison  a  dû  être  accompagnée  de 
plus  de  chaleur,  et  a  dû  rester  plus  de  temps  à  se 
solidifier,  tandis  que  des  combinaisons  moins  sim¬ 
ples  se  cristallisaient  plus  promptement;  ce  qui 
explique  l’existence  des  filons  métalliques  infiltrés 
dans  de  précédentes  cristallisations. 


Lorsqu’une  tension  se  montre  très -prononcée 
dans  un  corps,  celui-ci  exerce  une  action  sur  les 
autres  corps,  et,  selon  que  celte  tension  est  en 
moins  ou  en  plus,  le  corps  joue  le  rôle  d'acide  ou 
de  base.  Dans  tous  les  cas,  la  résultante  de  toutes  les 
tensions  moléculaires  d’un  corps  donne  l’expression 
de  ce  qu’on  appelle  la  tension  du  fluide  naturel  de 
ce  corps;  cette  tension  sert  de  base  à  son  atmo¬ 
sphère  électrique.  Lorsque  le  corps  est  placé  dans 
l’espace,  son  fluide  naturel,  par  sa  tension,  appelle 
successivement  d  autres  tensions,  et  s’augmente 
ainsi  de  couches  concentriques,  dont  les  densités 
décroissent  en  raison  inverse  du  carré  de  leur 
distance  au  centre  commun,  et  finissent  par  se 
perdre  dans  l’océan  du  fluide  neutre.  Mais  la  ten¬ 
sion  première  est  toujours  la  résultante  de  toutes 
les  tensions  moléculaires,  c’est-à-dire  qu’elle  se 
base  sur  la  masse  du  corps. 

Les  corps  sont  solides,  liquides  ou  gazeux,  selon 
que  la  molécule  première  conserve  des  tensions 
plus  ou  moins  distinctes  les  unes  des  autres.  Si  ces 
tensions  approchent  de  l’égalité,  les  molécules  ho¬ 
mogènes  se  sollicitent  moins  fortement,  et  devien¬ 
nent  indifférentes  pour  le  côté  par  lequel  elles 
s’unissent;  leur  cohésion  devient  alors  trés-faible; 
mais  tant  que  les  tensions  ne  sont  pas  égales,  les 
molécules  ne  se  repoussent  pas,  et  le  corps  reste  li¬ 
quide.  Si  les  tensions  moléculaires  sont  égales,  les 
molécules  se  repoussent,  et  le  corps  devient  vapeur 
ou  gaz. 

Si  les  molécules  d’un  fluide  sont  mises  en  con¬ 
tact  avec  un  solide,  et  qu’elles  offrent  une  tension 
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égale  à  l’une  des  tensions  qui  unissent  enlre  elles  les 
molécules  du  solide,  cela  suffit  pour  qu’elles  se 
substituent  à  celle-ci ,  et  le  corps  solide  devient 
plus  ou  moins  soluble  dans  le  liquide.  Si  l’on  con- 
centre  la  solution,  les  molécules  du  solide,  plus 
rapprochées  alors  les  unes  des  autres,  ont  une  ten¬ 
dance  à  se  réunir  de  nouveau  par  celles  de  leurs 
tensions  que  ne  sollicitent  pas  les  molécules  du  li¬ 
quide,  et  il  y  a  cristallisation;  mais  les  molécules 
liquides  qui  s’étaient  substituées  restent  fixées  par 
la  tension  qui  les  avait  sollicitées,  et  se  trouvent 
comprises  dans  la  cristallisation  ;  c’est  de  là  que 
vient  X  eau  de  cristallisation . 

Lorsqu’on  chauffe  un  corps,  le  fluide  naturel  de 
ce  corps  reçoit  des  vibrations  qui  modifient  plus 
ou  moins  ses  diverses  tensions  moléculaires,  en  les 
égalisant  à  mesure  qu’elles  s’affaiblissent  ;  mais 
ces  tensions,  en  s’égalisant,  tendent  à  se  repousser, 
ou  du  moins  s’attirent  plus  faiblement,  l’écar¬ 
tement  que  prend  ainsi  le  fluide  éleclrique  par 
l’accroissement  de  son  élasticité  réagit  sur  les  mo¬ 
lécules  pondérables,  et  le  corps  augmente  de  vo¬ 
lume. 

Si  l’on  continue  à  chauffer,  les  tensions,  s’éga¬ 
lisant  de  plus  en  plus,  arrivent  au  point  où  elles 
sont  indifférentes  entre  elles,  et  l’on  a  la  liqué¬ 
faction  ou  la  fusion  du  corps;  si  l’égalité  des  ten¬ 
sions  devient  absolue,  elles  se  repoussent,  et  l’on  a 
la  vaporisation  ou  la  volatilisation. 

Dans  l’acte  de  la  vaporisation,  chaque  molécule 
solide  qui  s’isole  des  molécules  homogènes  reprend 
dans  l’espace  une  atmosphère  électrique  qui  sub<- 
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stitue  son  fluide  aux  molécules  homogènes  que  la 
cohésion  rapprochait,  dans  le  liquide,  de  la  mo¬ 
lécule  aqueuse.  Lorsqu’une  condensation  subite  de 
la  vapeur  a  lieu,  les  tensions  réunies  de  ces  atmo¬ 
sphères  dépassent  la  tension  du  fluide  naturel  du 
liquide  et  produisent  alors  des  phénomènes  élec¬ 
triques. 

C’est  ainsi  que  la  condensation  du  nuage  occa¬ 
sionne  la  foudre,  et  que,  dans  les  machines  à  vapeur, 
on  a  découvert  une  source  d’électricité  due,  non 
pas,  comme  on  Ta  cru,  au  frottement  de  la  vapeur 
contre  certaines  parois,  mais  bien  à  sa  conden¬ 
sation. 

Le  refroidissement  produit,  sur  le  fluide  et  sur 
la  matière  pondérable,  des  effets  inverses  de  ceux 
que  nous  venons  de  décrire;  la  vapeur  redevient 
alors  liquide,  et  le  gaz,  ainsi  que  le  corps  solide, 
diminuent  de  volume. 

Le  refroidissement  peut  cependant  causer  quel¬ 
quefois  une  augmentation  de  volume, et  l'eau  en 
fournit  un  exemple  dont  l’explication  est  facile. 
L’eau  ne  se  refroidit  que  successivement  et  par 
sa  surface;  il  en  résulte  que  près  de  cette  surface 
certaines  molécules  changent  de  tension  en  se 
refroidissant,  tandis  que  d’autres  molécules  voisines 
n’en  changent  pas.  Ces  tensions  devenues  inégales 
s’attirent,  et  la  cristallisation  a  lieu,  entraînant 
l’augmentation  de  volume  qui  résulte  de  l’arran¬ 
gement  particulier  des  molécules  aqueuses. 

Nous  avons  dit  que  les  molécules  gazeuses  se 
repoussaient  à  cause  de  l  égalité  de  leurs  tensions 
respectives;  lorsque  le  gaz  n'est  pas  élémentaire, 
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une  diminution  très-grande  de  température  déter¬ 
mine  l’action  attractive  qu’exercent  entre  elles  les 
tensions  provenant  des  particules  élémentaires,  ten¬ 
sions  dont  l’inégalité  se  prononce  de  plus  en  plus: 
et  si  le  refroidissement  est  poussé  assez  loin,  le  gaz 
peut  prendre  la  consistance  liquide  et  même  ensuite 
la  consistance  solide. 

Par  contre,  la  tension  irréductible  delà  molécule 
élémentaire  donne,  ou  doit  donner,  à  tout  gaz  vrai¬ 
ment  élémentaire  une  force  de  résistance  aux  essais 
de  liquéfaction,  qui  doit  être  invincible. 

L’aperçu,  tout  imparfait  qu’il  est,  que  nous  ve¬ 
nons  de  donner  de  la  manière  dont  nous  concevons 
l’attraction  moléculaire  et  la  cohésion  de  la  ma¬ 
tière  pondérable,  nous  amène  à  cette  conclusion: 
c’est  que  la  matière  que  nous  nommons  pondérable 
après  n’avoir  joué  qu'un  rôle  passif  dans  l'attrac¬ 
tion  à  distance,  n'en  joue  pas  un  plus  actif  dans  l’at¬ 
traction  moléculaire;  tout  se  passe  dans  ces  phéno¬ 
mènes  avec  et  par  le  concours  du  fluide  impondé¬ 
rable,  concours  qui  n’est  lui  même  qu’un  jeu 
perpétuel  de  ruptures  et  de  rétablissements  d’é¬ 
quilibre. 

Nous  ne  pouvons,  quant  à  nous,  regarder  la  ma¬ 
tière  pondérable  comme  un  simple  jouet  du  fluide 
qui  la  sollicite;  mais  nous  pensons  que  ce  fluide, 
prenant  des  densités  diverses,  forme  lui-même  la 
base  des  particules  élémentaires  dont  se  compose  la 
matière;  en  sorte  que,  replié,  pour  ainsi  dire,  sur 
lui-même,  et  recevant  une  suite  de  tensions  indes¬ 
tructibles,  il  constitue  autant  d’éléments  variés,  et 
sert  ainsi  de  fondement  à  tous  les  corps  de  l’univers. 
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Cette  simplicité,  source  de  tant  de  phénomènes, 
n’est  qu’un  motif  de  plus  pour  l’homme  d’admirer 
l’œuvre  du  Créateur. 


DE  l’influence  DES  TENSIONS  ÉLECTRIQUES  SUR  DIVERS 
PHÉNOMÈNES  DE  LUMIÈRE  ET  DE  CHALEUR. 

La  chaleur  est  toujours  la  conséquence  de  la  vi¬ 
tesse  imprimée  au  fluide  impondérable  ;  pour 
que  cette  chaleur  devienne  sensible  à  nos  organes, 
il  faut  que  les  molécules  de  la  matière  pondérable 
se  mettent  en  vibration  sous  l’impulsion  donnée 
au  fluide  naturel  du  corps.  Moins  donc  les  molé¬ 
cules  d’un  corps  sont  susceptibles  de  recevoir 
cette  impulsion,  c’est-à-dire,  moins  le  corps  est 
conducteur  d’électricité,  moins  aussi  il  est  conduc¬ 
teur  de  chaleur.  La  lumière,  ou  le  fluide  en  vibra¬ 
tion,  peut  donc  traverser  un  tel  corps  et  faire  vi¬ 
brer  son  fluide  naturel  sans  en  ébranler  le  système 
moléculaire;  elle  peut  ainsi  se  transmettre  à  tra¬ 
vers  le  corps  sans  y  donner  aucun  signe  de  chaleur. 
C’est  ce  qui  arrive  pour  le  verre,  par  exemple,  qui 
transmet  sans  s’échauffer  le  rayon  lumineux  le 
plus  concentré. 

Dans  les  hautes  régions  de  l’air,  le  rayon  de  lu¬ 
mière  ne  donne  que  peu  de  chaleur,  car  il  ne  peut 
faire  vibrer  un  milieu  peu  conducteur. 

La  lumière  n’étant  autre  chose  que  le  fluide 
électrique  en  mouvement  très-rapide  ,  et  ce  fluide 
déplacé  de  son  équilibre,  cherchant  toujours  à  le 
reprendre  d’après  cette  loi  :  que  la  forte  tension  va 
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toujours  au-devant  de  la  plus  faible,  nous  devons  re¬ 
garder  la  lumière  comme  un  fluide  dérangé  de  son 
équilibre  et  allant  solliciter  une  tension  plus  faible 
que  la  sienne  ;  mais  comme  la  tension  du  fluide  lu¬ 
mineux  est  déjà  très-faible,  puisque  sa  vitesse  est 
très-grande ,  ce  n’est  que  difficilement  et  après 
avoir  elle-même  perdu  par  réflexion,  réfraction  ou 
absorption,  une  grande  partie  de  cette  vitesse,  que 
la  lumière  peut,  en  s’unissant  à  d’autres  tensions, 
donner  des  signes  d’électricité.  Aussi  ne  faut-il 
point  être  surpris  du  défaut  d’électricité  d’un 
rayon  lumineux. 

Le  calorique  proprement  dit  n’est  que  la  lu¬ 
mière  animée  d’un  moindre  degré  de  vitesse  ;  tout 
ce  qu'on  a  dit  de  la  lumière  s’applique  donc  au 
calorique  rayonnant. 

Le  pouvoir  d  émettre  ou  d'absorber  le  calorique 
ou  la  lumière,  qu’ont,  à  des  degrés  différents,  les 
diverses  surfaces  ou  les  divers  corps,  tient  unique¬ 
ment  au  degré  plus  ou  moins  grand  de  conducti¬ 
bilité  électrique. 

En  ce  qui  concerne  les  surfaces  :  plus  une  sur- 
facé  est  polie,  c’est-à-dire  moins  elle  a  d’aspérités 
ou  de  pointes  microscopiques,  moins  elle  est  dis¬ 
posée  à  absorber  ou  à  émettre  le  fluide  impondéra¬ 
ble,  de  quelque  vitesse  qu’il  soit  animé,  comme  lu¬ 
mière,  chaleur  ou  électricité.  Le  contraire  a  lieu 
pour  les  surfaces  dépolies,  qui  doivent  rayonner 
plus  que  les  autres. 

L’explication  de  l’action  exercée  sur  la  lumière, 
ou  la  chaleur  par  les  corps  plus  ou  moins  conduc¬ 
teurs,  est  tout -à-fait  analogue  à  la  précédente. 
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La  couleur  d  un  corps,  vue  par  réfraction,  tient  à 
l’arrangement  des  molécules  de  ce  corps,  qui  sont 
disposées  de  manière  à  ce  que  la  tension  du  fluide 
naturel  s’exerce  avec  plus  ou  moins  d’ensemble,  et 
par  conséquent  d’énergie,  sur  le  fluide  lumineux  en 
mouvement,  qui  se  trouve  plus  ou  moins  dérangé 
par  cette  influence  dans  ses  vibrations  ou  dans  sa 
vitesse.  Si  l’influence  est  grande,  la  vitesse  dimi¬ 
nue,  et  le  corps  prend  une  couleur  de  plus  en  plus 
foncée;  car  la  couleur  n’est  autre  chose,  pour  l’œil, 
que  l’appréciation  de  la  vitesse  de  la  vibration 
lumineuse  ;  elle  se  gradue  depuis  le  blanc,  qui  ré¬ 
pond  à  la  plus  grande  vitesse  de  vibration,  jusqu’au 
noir,  qui  répond  à  sa  nullité. 

Plus  un  corps  est  dense  et  conducteur,  plus  son 
fluide  naturel  a  d’intensité  et  d’unité  d  action  sur 

s  * 

la  lumière,  plus  il  doit  par  conséquent  en  ralentir  la 
vitesse,  la  changer  en  chaleur,  et  devenir  opaque. 

Les  qualités  contraires  doivent,  par  contre,  lais" 
ser  à  la  lumière  toute  sa  vitesse  et  être  urte  des  con¬ 
ditions  de  la  transparence. 

Les  métaux  et  le  verre  sont  des  exemples  de  ce§ 
deux  effets  opposés. 

La  couleur  des  corps,  vue  par  réfraction,  selon 
qu’elle  est  plus  ou  moins  foncée,  est  donc  plutôt  la 
conséquence  que  la  cause  de  leur  faculté  d’absorber 
ou  d  émettre  plus  ou  moins  de  chaleur.  Il  faut 
ajouter  qu’indépendamment  du  degré  de  conducti¬ 
bilité,  la  lumière  peut,  en  traversant  un  corps,  y 
rencontrer  un  tissu  moléculaire  tellement  lâche, 
que  ses  vibrations  peuvent  être  déviées  et  changées 
en  réflexions  partielles  :  ce  seul  fait  peut  donc  affai- 
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blir  la  réfraction  ;  la  non  conductibilité  n’est  donc 
pas  une  condition  qui  entraîne  nécessairement  la 
transparence;  ainsi,  le  même  corps  peut  changer 
de  couleur  lorsqu’on  le  pulvérise  ou  qu’on  le  com¬ 
prime. 

Souvent  cette  action  moléculaire  des  corps  sur 
la  lumière  qui  les  traverse,  s'exerce  suivant  cer¬ 
taines  directions  préférablement  à  d’autres;  mais 
ce  ne  peut  être  alors  que  le  résultat  d’un  arran¬ 
gement  particulier  des  molécules,  provenant  de  la 
cristallisation.  De  là  vient  la  faculté  des  cristaux 
d’être  doublement  réfringents,  de  polariser,  de 
colorer  ou  d’éteindre  le  rayon  de  lumière  selon  qu’il 
arrive  sous  diverses  incidences. 

La  densité  de  la  couche  électrique  à  la  surface 
des  corps,  ainsi  que  la  conductibilité,  doivent  jouer 
un  grand  rôle  dans  la  réflexion  de  la  lumière  dont 
elles  doivent  modifier  les  vibrations  en  proportion 
de  leur  accroissement,  exerçant  en  même  temps 
leur  influence  sur  la  quantité  de  lumière  réfléchie 
et  sur  l’indice  de  réfraction.  C’est  sans  doute  à  ces 
causes  que  tiennent  principalement  l’éclat  particu¬ 
lier  des  métaux  et  les  nuances  variées  des  corps. 

En  général,  les  densités  électriques  du  fluide 
naturel  des  corps  paraissent  de  nature,  si  elles  sont 
étudiées  avec  soin,  à  jeter  de  la  clarté  sur  l’en- 
semhle  des  phénomènes  de  réflexion,  de  réfrac¬ 
tion,  de  diffraction  et  de  polarisation. 

Le  phénomène  des  tubes  capillaires,  lorsque  ces 
tubes  ont  un  certain  diamètre,  est  un  simple  effet 
attractif  ou  répulsif  du  tube  sur  le  liquide. 

Il  suffit,  dans  ce  cas,  que  le  tube  ait  ses  surfaces 
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intérieures  assez  rapprochées,  pour  que  le  fluide 
électrique  qui  y  adhère  puisse  agir  de  part  et  d'au¬ 
tre,  par  sa  tension,  sur  une  molécule  du  liquide  ; 
si  cette  molécule  lui  présente  une  tension  inégale  à 
la  sienne,  l’attraction  a  lieu,  et  le  liquide  monte 
dans  le  tube;  si  la  molécule  présente  une  tension 
égale  à  celle  du  tube,  il  y  a  répulsion,  et  le  liquide 
est  déprimé. 

Mais  lorsque  le  tube  est  d’un  diamètre  infiniment 
petit,  son  action  sur  la  molécule  liquide  peut  de¬ 
venir  chimique,  si  sa  tension,  agissant  de  plus  près 
et  plus  énergiquement,  s’exerce  non-seulement  sur 
la  molécule  liquide,  mais  aussi  sur  l’une  des  parti¬ 
cules  élémentaires  de  cette  molécule,  de  manière  à 
la  séparer  des  autres  particules  élémentaires  aux¬ 
quelles  elle  est  réunie. 

Si,  de  plus,  le  tube  se  trouve  soumis  dans  sa 
longueur  à  divers  degrés  de  température,  cette  va- 
riationdonne  lieu  à  des  changements  relatifs  de  ten¬ 
sion  qui,  déterminant  de  nouvelles  attractions,  sont 
la  cause  de  combinaisons  nouvelles. 

Dans  le  règne  minéral,  les  particules  élémentai¬ 
res  se  réunissent,  en  général,  sous  des  tensions 
fortes  et  prononcées  qui  se  conservent  telles  dans 
la  molécule,  et  sont  un  gage  de  solidité  et  de  perma¬ 
nence  de  cohésion  pour  le  corps. 

Dans  le  règne  végétal,  comme  dans  le  règne  ani¬ 
mal,  les  tensions  élémentaires  sont  moins  pronon¬ 
cées,  et  les  tensions  moléculaires  approchent  plus 
de  l’égalité  ;  il  en  résulte  que  les  corps  sont  plus 
disposés  à  se  liquéfier  ou  à  se  vaporiser  ;  en  outre, 
le  système  capillaire  joue,  dans  les  deux  règnes,  un 
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rôle  important,  soit  par  la  finesse  des  tubes,  soit 
par  la  manière  dont  ces  tubes  ou  ces  vaisseaux  sont 
soumis  à  des  températures  graduées  qui  multiplient 
et  entretiennent  la  série  des  combinaisons. 

Dans  le  règne  végétal,  la  chaleur  du  sol  con¬ 
court  avec  la  chaleur  atmosphérique,  et  cette  action 
qui  s’exerce  suivant  un  axe  vertical,  régit  le  mode 
d'existence  de  la  plante. 

Dans  le  règne  animal,  la  chaleur  n’a  plus  sa 
source  directe  dans  l’impulsion  solaire,  mais  bien 
dans  une  réunion  chimique  de  la  tension  négative 
de  l’oxigène,  avec  la  tension  positive  des  humeurs 
alcalines  qui  circulent  dans  l’animal  ;  ce  n’est  plus 
suivant  un  axe,  mais  en  général,  autour  d’un  centre 
unique,  d’où  la  chaleur  émane,  que  celle-ci  se 
répand  dans  toutes  les  directions  jusqu’aux  extré¬ 
mités;  la  propagation  uniforme  de  cette  chaleur 
constitue  l’état  de  santé. 

Cette  continuelle  circulation  des  tensions  électri¬ 
ques  diverses,  est  donc,  dans  les  deux  règnes,  la 
source  de  l’activité  qui  existe  dans  le  grand  labora¬ 
toire  de  la  nature;  et  la  prédisposition  des  germes 
à  un  état  électrique  plus  ou  moins  positif,  est  peut- 
être  l’une  des  causes  de  la  distinction  des  sexes. 

L’adhésion  que  l’on  remarque  entre  les  surfaces 
bien  poliesde  deux  corps,  tient  à  l’attraction  qu’exer¬ 
cent  l’iine  sur  l’autre  leurs  atmosphères  électri¬ 
ques. 

La  même  cause  fait  adhérer  un  liquide  sur  la 
surface  d’un  solide. 


DE  L'ACTION  DES  COURANTS  ÉLECTRIQUES  LES  UNS 

SUR  LES  AUTRES* 

Sans  revenir  sur  la  définition  que  nous  avons 
donnée  du  courant  électrique,  nous  ajoulerons 
qu’il  doit  remplir  deux  conditions  : 

1°  Celle  d’être  symétrique  autour  d'un  axe  ;  car 
les  tensions  qui  sollicitent  les  molécules  électriques 
du  courant,  agissant  uniformément  dans  le  sens 
de  ce  courant,  ces  molécules  doivent  y  être  unifor¬ 
mément  distribuées  ; 

2°  D’avoir,  en  raison  de  son  intensité,  un  certain 
rayon  d’action  déterminé,  en  vertu  duquel  il  en¬ 
traîne  avec  lui  l’atmosphère  électrique  des  con¬ 
ducteurs  qu’il  parcourt  ;  car  il  détruit,  au  moins  en 
partie,  par  son  impulsion,  l’attraction  moléculaire 
de  ces  conducteurs  sur  cette  atmosphère,  pour  y 
substituer  sa  propre  sollicitation. 

Le  courant  exerce  donc  une  action  au-delà  de 
son  conducteur  visible  ;  il  a,  pour  ainsi  dire,  une 
atmosphère  électrique  en  mouvement. 

Cela  posé,  si  deux  courants,  cheminant  parallè¬ 
lement,  vont  dans  le  même  sens,  on  peut  expliquer 
pourquoi  ces  courants  s’attirent  ;  car,  s’ils  sont  as¬ 
sez  rapprochés  l’un  de  l’autre  pour  que  leurs  at¬ 
mosphères  se  pénètrent,  la  partie  qui  leur  devient 
ainsi  commune  et  qui  se  trouve  dans  l’intervalle 
des  courants,  est  plus  dense  que  la  partie  non  com¬ 
mune  dans  chaque  courant;  l’équilibre  autour  de 
chacun  des  axes  ne  subsiste  donc  plus,  et  ne  peut 
se  rétablir  que  si  la  plus  forte  tension  se  porte  vers 
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la  plus  faible,  c’est-à-dire,  vers  la  partie  située  en 
dehors  de  l’intervalle  ;  il  y  a  donc  un  rétablisse¬ 
ment  d’équilibre  autour  de  chaque  courant,  dont 
l'effort  dirigé  contre  chaque  axe,  du  côté  extérieur 
à  l’intervalle,  a  pour  effet  de  pousser  les  courants 
l’un  vers  l’autre. 

Si  les  courants  toujours  parallèles  vont  en  sens 
opposés,  il  se  trouve,  dans  leur  partie  commune, 
des  molécules  électriques  animées  de  mouvements 
contraires  ;  ce  sont  deux  tensions  allant  à  la  ren¬ 
contre  l’une  de  l’autre  et  qui  se  détruisent  en  se 
mettant  en  équilibre.  Mais  alors  l’équilibre  est  par 
contre  rompu  dans  les  courants  eux-mêmes,  et  ne 
peut  se  rétablir  que  si  la  plus  forte  tension  se  porte 
vers  la  plus  faible,  c’est-à-dire,  vers  la  partie  du 
courant  située  en  dedans  de  l'intervalle  ;  il  y  a 
donc  un  rétablissement  d’équilibre  autour  de  chaque 
courant,  dont  l’effet  dirigé  contre  chaque  axe  du 
côté  intérieur  à  l’intervalle,  a  pour  effet  d’écarter 
les  courants  lun  de  l’autre. 

Si  les  courants,  au  lieu  d’être  parallèles,  se  croi¬ 
saient,  on  prouverait,  en  raisonnant  dans  le  même 
principe,  que,  vers  leur  point  de  croisement,  les 
courants,  qu’ils  soient  ou  non  dans  le  même  plan,  ont 
pour  effet  d’augmenter  ou  de  diminuer  la  tension 
dans  l’angle  qu’ils  font  entre  eux,  suivant  qu’ils  con¬ 
courent,  ou  non,  vers  le  point  de  croisement  ;  ce  qui 
produit  un  rétablissement  d’équilibre,  dont  le  ré¬ 
sultat  doit  être  de  fermer  l’angle  ou  de  l’ouvrir. 

On  a  cherché  à  établir  que  deux  parties  d’un 
même  courant  se  repoussent,  et,  pour  le  prouver, 
on  interrompt  le  conducteur  solide  du  courant  par 
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un  conducteur  liquide,  et  Ton  Voit  alors  les  parties 
séparées  du  conducteur  solide  se  repousser,  quoique 
continuant  à  faire  partie  du  courant  ;  mais,  dans 
cette  circonstance,  on  n’a  pas  remarqué  que  le 
conducteur  non  homogène,  interposé,  n’ayant  pas 
la  même  conductibilité  que  l’autre,  les  molécules 
électriques  du  courant  devaient  avoir  une  vitesse 
relative  différente,  selon  qu’elles  suivaient  l’un 
ou  l’autre  conducteur  ;  en  sorte  qu’avancées  ou 
retardées,  les  unes  à  l’égard  des  autres,  il  s’exer¬ 
çait  entre  elles  comme  une  répulsion  qui  se  com¬ 
muniquait  aux  parties  mobiles  du  conducteur  pri¬ 
mitif» 


DE  L’INDUCTION. 

Lorsqu’un  circuit  conducteur  non  fermé  se  trouve 
dansle rayon  d’action  d’uncourantéîectrique,  lecou- 
rant  en  sollicite, dans  son  sens,  l’électricité  naturelle. 
Si  le  circuit  est  isolé  du  courant  par  une  enveloppe 
non  conductrice,  cette  enveloppe  prend,  comme 
*  tout  corps  non  conducteur,  une  tension  dirigée 
dans  le  sens  du  courant  et  la  transmet  au  fluide  du 
circuit.  Ce  fluide  obéit  à  la  sollicitation  et  se  meut 
dansle  sens  du  courant;  mais  arrivé  au  point  où 
le  circuit  cesse  avec  l’enveloppe,  rien  ne  le  sollici¬ 
tant  en  avant,  il  s’arrête  ;  mais  toujours  sollicité  en 
arrière  par  la  tension  de  l’enveloppe,  il  prend  une 
tension  dirigée  dans  le  même  sens. 

..  Si  l’on  ferme  le  circuit  par  un  conducteur  sous¬ 
trait  à  l’influence  du  courant,  ce  conducteur  se 
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rnct  en  équilibre  électrique  avec  le  circuit  qu’il 
complète  ,  et  pour  cela  son  fluide  oppose  ten¬ 
sion  à  tension,  faisant  les  mouvements  inverses  de 
ceux  qu’a  faits  le  fluide  de  la  partie  du  circuit  in¬ 
fluencée;  il  se  produit  donc  dans  la  partie  nouvelle 
du  circuit,  d’abord,  un  courant  contraire  à  celui 
du  courant  inducteur,  puis  une  tension  opposée  à 
la  tension  du  reste  du  circuit. 

Si  l'influence  inductrice  cesse,  le  circuit  fermé 
passe  de  l’équilibre  instable,  où  il  se  trouve,  à  l’é¬ 
tat  d’équilibre  naturel;  et  les  tensions  positives  qui 
ont  été  produites  se  précipitent  de  part  et  d'autre 
sur  les  tensions  négatives  avec  la  commotion  élec¬ 
trique. 

Si  l’on  redouble  sur  lui-même  un  fil  induit,  l’ef¬ 
fet  électrique  augmente,  parce  qu’alors  il  se  forme 
dans  ce  fil  deux  tensions  au  lieu  d’une;  l’une  pro¬ 
duite  par  le  courant  inducteur,  l’autre  opposée  à 
celle  de  la  partie  contiguë  du  fil  lui-même. 

Si  entre  le  courant  induit  et  le  courant  inducteur 
on  interpose  des  plaques  non  conductrices,  rien 
n’est  changé  quant  à  l’effet,  le  corps  non  con¬ 
ducteur  transmettant  la  sollicitation  du  courant, 
comme  le  fait  l’enveloppe  isolante.  Mais,  si  la  pla¬ 
que  interposée  est  conductrice,  l’effet  est  modifié, 
parce  que  la  plaque  alors,  mettant  elle-même  son 
fluide  en  mouvement  sous  la  sollicitation  du  cou¬ 
rant,  dérange  la  tension  du  circuit  dont  elle  change 
les  conditions  d’équilibre. 

On  voit  donc  que  le  phénomène  de  l’induction 
tient  à  deux  causes  principales  :  1°  isolement  des 
courants  par  une  enveloppe  non  conductrice; 
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2°  soustraction  d’une  partie  du  circuit  induit  à 
l’influence  du  courant  inducteur. 

Hors  de  ces  circonstances,  il  ne  peut  y  avoir  au¬ 
cun  phénomène  d’induction,  mais  seulement  des 
phénomènes  d’influence. 


DES  COURANTS  PRODUITS  PAR  LA  CHALEUR* 

La  chaleur,  en  ébranlant  le  système  molécu¬ 
laire  d’un  corps,  modifie  son  attraction  sur  l’élec¬ 
tricité;  le  fluide,  en  partie  rendu  à  l’élasticité,  va 
chercher  une  autre  position  d’équilibre  qu’il  re¬ 
trouve  dans  les  parties  non  ébranlées  ;  delà  l’ori¬ 
gine  des  courants  thermo-électriques,  sur  lesquels 
influent  naturellement  les  degrés  relatifs  de  cha¬ 
leur  et  de  conductibilité  des  corps. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  un  sujet  qui  ne 
parait  pas  en  désaccord  avec  notre  hypothèse. 


INFLUENCE  DE  LA  ROTATION  D*UN  DISQUE  SUR  UNE 

AIGUILLE  AIMANTÉE. 

Nous  attachons  une  grande  importance  à  ce 
phénomène,  dont  nous  chercherons  à  donner 
l’explication,  parce  qu’il  paraît  confirmer  notre 
hypothèse  des  couches  électriques  à  la  surface  des 
corps,  et  qu’il  met  aussi  en  mesure  d’expliquer  le 
magnétisme  terrestre. 

On  sait  qu’une  aiguille  de  déclinaison  suspen- 
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due  au-dessus  d’un  disque  de  cuivre  animé  d’un 
mouvement  très-rapide  de  rotation,  de  manière  à 
ce  que  son  point  de  suspension  corresponde  au  cen¬ 
tre  de  rotation,  commence  par  dévier,  puis  finit, 
lorsque  la  vitesse  de  rotation  est  suffisamment 
grande,  par  accompagner  le  mouvement  du  disque. 

L’on  a  cru  trouver  la  cause  de  ce  phénomène 
dans  certains  courants  induits  à  la  surface  du  dis¬ 
que  ;  mais  elle  est  en  réalité  dans  l’existence 
permanente  d’une  atmosphère  électrique  adhé¬ 
rente  à  cette  surface;  cette  couche  électrique, 
fixée  par  l’attraction  moléculaire,  participe  jus¬ 
qu’à  un  certain  point  au  mouvement  du  disque, 
et  il  s’v  produit,  sous  l’action  de  ce  mouvement  et 
du  magnétisme  terrestre,  divers  courants,  savoir: 
1°  un  courant  circulaire  de  rotation  dans  le  sens 
de  la  rotation  du  disque  ;  2°  un  courant  centrifuge 
qui  parcourt  tous  les  rayons  du  disque,  du  centre  à 
la  conférence  ;  3°  des  courants  arrivant  de  haut  en 
bas  dansîa  direction  de  l’axe  de  rotation  du  disque, 
et  qu'attire  la  moindre  tension  de  fluide  produite 
au  centre  de  rotation,  par  le  mouvement  centri¬ 
fuge  ;  le  courant  magnétique  terrestre. 

Nous  ajoutons  que  la  troisième  espèce  de  cou¬ 
rant  peut,  suivant  nous,  être  négligée,  parce  qu’elle 
agit  dans  une  position  trop  éloignée  de  la  surface 
du  disque  pour  avoir  de  l’influence  sur  l’aiguille 
aimantée. 

Cela  posé,  nous  avons  cherché  à  représenter, 
dans  les  figures  1  et  2,  l’efïet  horizontal  de  ces  cou¬ 
rants  sur  l’aiguille  de  déclinaison  et  sur  celle  d’in¬ 
clinaison;  la  figure  3  représente  en  élévation  la 
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manière  dont  le  fluide  nous  paraît  devoir  êlre  distri¬ 
bué  sur  la  surface  du  disque.  Ce  fluide,  attiré  par  le 
vide  électrique  que  produit  la  force  centrifuge  au 
centre  du  disque,  arrive  au  pied  de  l’axe  00',  dans 
des  directions  plus  ou  moins  inclinées,  de  haut  en 
bas;  non  loin  de  la  surface  du  disque,  il  se  trouve 
aussitôt  attiré  vers  cette  surface  par  la  tension  élec¬ 
trique,  qui  diminue  lorsque  la  vitesse  de  rotation 
augmente,  et  se  répand  autour  du  centre  O,  sur 
cette  même  surface  qui  s’élargit  devant  lui  et  dont 
il  parcourt  les  rayons;  il  résulte  de  là  qu’il  doit 
prendre  d’abord  une  direction  inclinée,  telle  que 
A^A/;  mais,  arrivé  à  un  certain  point  vers  le  mi¬ 
lieu  du  rayon ,  le  mouvement  circulaire  de  ro¬ 
tation  lui  oppose  une  sollicitation  qui  va  croissant, 
et  à  laquelle  il  n’échappe  qu’en  changeant  son  in¬ 
clinaison  pour  en  prendre  une  dans  un  sens  op¬ 
posé,  tel  que  ArA,  l’éloignant  de  la  surface  du  dis¬ 
que.  INous  avons  essayé  de  représenter  cet  effet  par 
la  courbe  pointée  AA/A/7. 

Examinons  d’abord  l’effet  produit  par  ces  divers 
courants  sur  l’aiguille  de  déclinaison  suspendue  sur 
le  disque  tournant,  de  manière  que  son  point  de 
suspension  corresponde  au  centre  de  rotation. 

Soit  RR'SSr  la  surface  du  disque  (fig .  1),  AB  l’ai¬ 
guille  dont  A  et  B  sont  les  pôles,  Tlv  la  direction  du 
courantmagnétiqueterreslrc;  l’aiguille  étant  placée 
dans  le  méridien  magnétique,  cle ,  drer  sont  des 
flèches  indiquant  le  sens  de  la  rotation.  Soient 
OR,  OR^,  OS,  0Sr  des  rayons  disposés  symétri¬ 
quement  sur  deux  diamètres,  de  part  et  d’autre 
des  pôles  de  l’aiguille,  ces  rayons  sont  parcourus 
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du  centre  à  la  circonférence  par  des  courants  élec¬ 
triques.  Remarquons  d’abord  que  l’effet  du  cou¬ 
rant  OR'  sur  le  pôle  A  sera  répulsif,  car  le  courant 
OT',  qui  est  celui  de  l’aiguille,  allant  dans  le  même 
sens,  à  partir  du  croisement  OT',  se  rapprochera 
de  OR',  et  par  conséquent  le  pôle  A  se  dirigera  vers 
T;  par  contre,  le  courant  OR  sera  attractif  sur  le 
pôle,  car  le  courant  OT  de  l’aiguille,  ne  concourant 
pas  au  point  de  croisement  OT,  tendra  à  s’écarter 
de  OR,  et  le  pôle  A  cheminera  encore  vers  T; 
ainsi,  en  général,  l’effet  des  courants  centrifuges 
seuls,  dans  le  demi-cercle  TAT',  sera  de  faire  mar¬ 
cher  le  pôle  A  dans  le  sens  de  la  rotation. 

Mais  le  même  raisonnement,  appliqué  au  pôle 
B,  dans  le  demi-cercle  TBT',  fait  voir  que  le  pôle 
B  est  par  contre  sollicité  de  B  en  T,  c’est-à-dire 
en  sens  opposé  au  mouvement  de  rotation.  Les 
courants  centrifuges  seuls  ne  peuvent  donc  impri¬ 
mer  un  mouvement  à  l’aiguille. 

Prenons  sur  les  divers  rayons  des  points  tels  que 
r,  r',  r",  r'",  également  distants  du  centre  O,  ou¬ 
tre  le  mouvement  centrifuge,  chacun  de  ces  points 
sera  sous  l’action  du  mouvement  circulaire  de  rota¬ 
tion  ro,r7o',  etc.,  etdu  courant  terrestre  rt>rrtr ,  etc. 
Composons  ensemble  ces  deuxmouvements;  en  sup¬ 
posant  que  le  courant  de  rotation  soit  égal  au  cou¬ 
rant  terrestre  :  il  est  facile  de  voir  qu’on  aura,  aux 
points  r  et  /*',  deux  résultantes  rs,  r's',  l’une  agis¬ 
sant  de  s  en  r  dans  l’angle  ort,  et  dans  un  sens  op¬ 
posé  au  courant  centrifuge,  l’autre  agissant  de  5'  en 
r',  dans  le  sens  de  ce  courant;  l’effet  de  rs  sera  donc 
de  diminuer  l’attraction  de  OR  sur  le  pôle,  tandis 
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que  celui  de  rrsf  sera  d’augmenter  par  contre  la 
répulsion  de  OR/;  il  n’y  aura  donc  pas  d’impulsion 
donnée  au  pôle  A,  si  la  vitesse  de  rotation  n’aug¬ 
mente  pas,  car  les  deux  résultantes  ayant  la  même 
inclinaison  de  part  et  d’autre  de  l'axe  de  l’aiguille, 
leurs  actions  inverses  et  égales  se  compenseront; 
mais  si  celte  vitesse  augmente,  d’une  part  la  di¬ 
rection  rs  se  rapprochera  de  ro ,  et  concourra 
de  plus  en  plus  avec  le  courant  OR  pour  aug¬ 
menter  son  effet  attractif,  tandis  que  d’une  au¬ 
tre  part  la  résultante  rrsr  se  rapprochera  de  rro\ 
et  tendrait  à  diminuer  l’effet  de  OP^,  si  la  vitesse 
centrifuge,  qui  croit  comme  le  carré  de  la  vitesse 
de  rotation,  ne  compensait,  et  au-delà,  cette  dimi¬ 
nution  ;  en  sorte  qu’en  activant  convenablement 
la  rotation,  on  aura  une  augmentation  attractive 
croissante  suivant  OR,  et  une  augmentation  répul¬ 
sive  suivant  OR/;  donc  le  pôle  A  sera  de  plus  en 
plus  sollicité  dans  le  sens  de  la  rotation. 

Pour  le  pôle  B,  on  voit  que  la  résultante  rrrsrr , 
agissant  de  s en  rrr ,  dans  l’angle  orriJrtrr ,  sera 
fort  rapprochée  du  courant  terrestre,  dans  le  sens 
duquel  elle  agit;  qu’il  en  sera  de  meme  de  la  résul¬ 
tante  r/r/s///r,  agissant  de  srrr  en  rrfr .  Ces  résul¬ 
tantes  tendront  ainsi  à  fixer  l’aiguille  dans  le  méri¬ 
dien  magnétique,  et  à  diminuer  ainsi  l’effet  des 
courants  centrifuges  qui  sollicitent  le  pôle  B  vers  T. 

Mais  si  la  vitesse  de  rotation  augmente,  les  ré¬ 
sultantes  rrrsrf,  se  rapprocheront  toujours 

plus  du  courant  circulaire,  et  ce  courant,  dans  la 
position  du  pôle  B,  coïncidant  avec  le  courant 
terrestre,  le  pôle  B  sera  de  plus  en  plus  fixé  dans 
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le  méridien  magnétique,  et  de  moins  en  moins 
attiré  vers  T. 

On  voitdonc  :  1°  que  dans  l’action  qu’exercent  les 
courants  sur  les  pôles,  le  pôle  A  doit  vaincre  d’abord 
la  résistance  du  pôle  B,  premièrement  attiré  vers 
T,  puis  fixé  en  B;  2°  que  les  actions  qui  s’exercent 
sur  le  pôle  A  tendent  de  plus  en  plus,  si  la  vitesse 
de  rotation  augmente,  à  surmonter  le  courant 
terrestre  qui  leur  est  opposé,  et  à  faire  mouvoir 
le  pôle  dans  le  sens  de  la  rotation  du  disque  en 
secondant  l’action  des  courants  centrifuges. 

Ainsi  s’explique  la  première  déviation  de  l’ai¬ 
guille  :  le  pôle  B,  en  s’avançant  vers  T,  trouve 
dans  le  courant  terrestre  une  résistance  qui  va 
croissant,  et  contrebalance  la  supériorité  du  pôle 
A;  ce  n’est  qu’arrivé  au  point  T7  que,  le  maximum 
d’opposition  étant  surmonté  pour  lui,  l’aiguille 
finit  par  accompagner  le  disque  dans  son  mouve¬ 
ment,  si  la  vitesse  de  rotation  augmente. 

On  observe  qu’une  aiguille  d’inclinaison,  placée 
de  manière  à  ce  que  son  plan  de  suspension  soit 
perpendiculaire  au  méridien  magnétique,  et  passe 
par  l’axe  de  rotation  du  disque  tournant,  lorsque 
son  pôle  est  successivement  présenté  à  divers 
points  du  rayon  du  disque  ,  prend  les  inclinai¬ 
sons  suivantes  :  en  dehors,  et  près  du  bord  du  dis¬ 
que,  le  pôle  est  chassé  loin  du  disque  ;  en  avançant 
vers  le  centre,  cette  répulsion  diminue,  et  il  se 
trouve  vers  le  milieu  du  rayon  un  point  où  l’ai¬ 
guille  devient  verticale;  plus  près  du  centre,  le 
pôle  paraît  attiré  vers  ce  centre;  enfin,  au  centre 
même,  l’aiguille  redevient  verticale. 
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Les  figures  2  et  5  servent  à  expliquer  ces  diverses 
actions  : 

Soit  OT'RR'  le  disque  tournant  (fig.  2),  et  A  la 
position  du  pôle  de  l’aiguille  en  dehors  du  disque; 
des  flèches  indiquent  les  sens  du  courant  de  rota¬ 
tion  et  du  courant  de  l’aiguille.  On  voit  ici  que  ces 
courants  ne  concordent  pas,  mais  le  contraire  ne 
changerait  rien  au  résultat. 

Soient  OR,  OR/  deux  rayons  pris  symétrique¬ 
ment  de  part  et  d’autre  du  pôle  A;  ils  sont  par¬ 
courus  par  des  courants  allant  du  centre  à  la  cir¬ 
conférence.  On  voit  que  le  courant  OR  ne  concorde 
pas  avec  le  courant  de  l’aiguille;  son  effet  sur  le 
pôle  A  sera  donc  répulsif;  le  courant  OR'  con¬ 
corde,  au  contraire,  et  son  effet  sera  attractif;  la 
somme  des  effets  répulsifs  produits  par  le  secteur 
AOS  du  disque  devant  être  égale  à  celle  des  effets 
attractifs  produits  par  lesecteur  AOS',  larésultante 
commune  de  tous  ces  effets  ne  devrait  avoir  d’au¬ 
tre  action  que  de  chasser  le  pôle  A  perpendicu¬ 
lairement  au  plan  vertical  passant  par  AO  et  dans 
le  sens  de  la  répulsion  qui  concourt  au  même 
effet  que  l’attraction.  Or,  le  mode  de  suspension 
de  l’aiguille  devrait  annuler  cette  impulsion;  mais 
les  courants  centrifuges  n’agissent  pas  seuls  ;  le 
courant  de  rotation  se  composant  avec  eux,  doit 
en  modifier  l’effet,  comme  on  va  le  voir. 

Quant  au  courant  terrestre,  l’effet  qu’il  exerce 
sur  l’inclinaison  est  rendu  nul  par  la  position  don¬ 
née  à  l’aiguille,  et  peut  être  négligé. 

Si  l’on  prend  donc  des  points  tels  que  r,  r'  sur 
chaque  rayon  OR,  OR^,  à  égale  distance  du  centre 
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et  près  du  bord  du  disque;  les  résultantes  des  cou¬ 
rants  centrifuges  et  de  rotation  qui  agissent  sur  ces 
points  et  sont  dirigés  suivant  rO  et  ro,  rrO  et  rr or , 
passeront  dans  les  angles  orO ,  orrrO ,  et  auront 
des  directions  telles  que  rs,  rrsr ,  agissant  de  s 
en  r  et  de  s'  en  rr , 

Tout  étant  égal  de  part  et  d'autre  en  r  et  en  r\ 
il  est  facile  de  voir  que  la  résultante  rs  sera  plus 
inclinée  sur  le  rayon  AO  que  la  résultante  rV, 
puisque  les  angles  Ors  et  Orrsr ,  étant  égaux,  pas¬ 
sent,  l’un  au-dessus,  l'autre  au-dessous  du  rayon 
correspondant;  la  résultante  générale  des  actions 
exercées  par  le  secteur  AOS,  sera  donc  plus  in¬ 
clinée  sur  AO  que  celle  des  actions  exercées  par  le 
secteur  AOSr.  Si  nous  représentons,  pour  plus  de 
simplicité,  ces  actions  par  la  droite  rs  dans  le  sec¬ 
teur  AOS,  et  par  rfsf  dans  le  secteur  AOSr,  et  que 
nous  prenions  sur  rs ,  et  près  du  bord  du  disque, 
un  élément  m ,  cet  élément,  considéré  en  élévation, 
doit  avoir  l'inclinaison  que  nous  avons  définie  en 
parlant  du  fluide  centrifuge,  c’est-à-dire,  être  di¬ 
rigé  suivant  AAr  (fig.  S);  la  normale  au  plan, 
passant  par  le  pôle  A  et  l'élément  m,  indiquera, 
conformément  au  principe  électrodynamique  qui 
est  admis,  la  direction  de  l’action  exercée  sur  le 
pôle  par  cet  élément  ;  et  cette  direction,  projetée 
en  y,  par  exemple,  s’inclinera  nécessairement  vers 
l’intérieur  du disque;une  pareille  construction,  faite 
sur  la  résultante  rrs\  donnerait  une  direction  at¬ 
tractive,  s’inclinant  aussi  vers  l’intérieur  du  disque, 
mais  moins  que  y.  La  résultante  générale  des  actions 
répulsives  produites  sur  le  pôle  A  par  tous  les  élé- 
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ments diversement  inclinés  de  A  en  Ar  (fig.5)  pourra 
donc  être,  pour  plus  de  simplicité,  représentée  par 
droite  Ai,  et  celle  de  toutes  les  actions  attractives 
par  une  droite  Air ,  agissant  l’une  de  i  en  A,  et 
l’autre  de  ir  en  A,  Ai  étant  égale  à  Ai/  et  l’angle 
O  Ai  étant  nécessairement  plus  petit  que  l’angle 
T  Air .  Or,  ces  actions,  si  elles  étaient  également  in¬ 
clinées  sur  AO,  auraient  une  résultante  perpendicu¬ 
laire  à  cette  direction;  l’inégalité  de  leur  inclinaison 
doit  donc  produire  une  résultante  inclinée,  comme 
A  irr ,  dans  le  sens  de  la  moindre  inclinaison  des  com¬ 
posantes,  c’est-à-dire  qui  doit  tendre  à  éloigner  le 
pôle  du  disque.  Ainsi,  finalement,  l’action  exercée 
sur  le  pôle  suivant  Ai!r  pourra  toujours  se  décom¬ 
poser  en  une  force  située  dans  un  plan  perpendi¬ 
culaire  au  plan  vertical  passant  par  AO,  et  qui 
ne  produira  aucun  effet,  et  en  une  force  située  dans 
le  plan  vertical  passant  par  AO,  et  qui  chassera 
le  pôle  loin  du  bord  du  disque  dans  le  sens  de  ce 
plan. 

Si  l’on  choisit  une  autre  position  de  l'aiguille  en 
A',  de  telle  manière  que  le  pôle  se  trouve  entre  les 
deux  pentes  des  courants  centrifuges,  on  voit,  en 
prenant  de  part  et  d’autre  du  pôle,  sur  chaque  in¬ 
clinaison,  des  éléments  n  et  nr ,  que  les  plans  pas¬ 
sant  par  le  pôle  et  ces  deux  éléments  répulsifs,  au¬ 
ront  nécessairement  des  normales  inclinées,  l’une 
vers  l’intérieur  du  disque,  l’autre  vers  le  dehors,  et 
que  la  résultante  des  deux  impulsions  exercées  sur 
le  pôle  suivant  ces  normales,  sera  perpendiculaire 
au  plan  vertical  passant  par  AO;  car  les  inclinai¬ 
sons  des  normales  sur  ce  plan,  qui  sont  projetées, 
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par  exemple,  en  p  et  <7,  sont  dirigées  en  sens  in¬ 
verse.  Il  en  sera  de  même  pour  la  double  attraction 
exercée  sur  le  pôle  dans  le  secteur  AOS/;  donc,  la 
résultante  finale  sera  dirigée  perpendiculairement 
au  plan  passant  par  AO,  et  son  effet  sera  nul  par 
conséquent  pour  l’inclinaison  de  l’aiguille,  qui  res¬ 
tera  verticale. 

Plus  près  du  centre  en  A//r,  les  inclinaisons  de 
part  et  d’autre  de  AO,  des  normales  telles  que  x , 
deviennent  inverses  dans  chaque  secteur,  et  leur 
résultante  tend  ainsi  à  chasser  le  pôle  vers  le 
centre  O. 

Enfin,  au  centre  O,  toute  action  cesse  avec  les 
courants  qui  les  produisaient,  et  l’aiguille  devient 
alors  verticale  par  nullité  d’impulsion  et  non  par 
équilibre  entre  des  impulsions  diverses  ,  comme 
précédemment. 

Si  l’on  suspend  l’aiguille  au-dessus  du  disque 
tournant  par  l’un  de  ses  pôles  quel  qu’il  soit,  l’ex¬ 
plication  que  nous  venons  de  donner  fait  com¬ 
prendre  qu’elle  doit  être  chassée  obliquement 
à  la  droite  ou  à  la  gauche  du  rayon,  selon  que  l’un 
ou  l’autre  des  pôles  est  présenté  au  disque. 

«Dans  ces  expériences,  on  a  trouvé  que  toutes  les 
matières  n’étaient  pas  propres  à  produire  un  effet 
comme  disque  ;  il  est  facile  de  deviner  que  les  préfé¬ 
rables  doivent  être  celles  qui  joignent  à  une  inten¬ 
sité  plus  grande  de  fluide  naturel,  une  conducti¬ 
bilité  telle  que  les  troubles  d’équilibre  produits  dans 
ce  fluide  par  le  mouvement,  soient  promptement 
réparés  et  dérangent  le  moins  possible  les  courants. 

Des  fentes  pratiquées  dans  le  sens  des  rayons  du 
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disque  tournant  détruisent  à  la  fois  un  certain 
nombre  de  courants  centrifuges  et  l’intensité  des 
courants  circulaires;  l’effet  produit  sur  l’aiguille 
doit  donc  en  souffrir. 

Une  aiguille,  suspendue  sur  un  disque  de  cuivre 
en  repos,  oscille  moins  longtemps  qu’elle  ne  le  fe¬ 
rait  ailleurs,  car  ses  courants  créent,  par  influence, 
dans  le  fluide  du  disque,  des  courants  parallèles  et 
allant  dans  le  même  sens,  l’attraction  réciproque 
des  courants  du  disque  et  de  ceux  de  l’aiguille  doit 
donc  diminuer  les  oscillations  de  celle-ci,  en  raison 
de  la  densité  de  l’atmosphère  électrique  du  disque. 
Un  disque  agira  donc  plus  efficacement  s’il  est 
massif  et  bon  conducteur. 


ACTION  d’un  GLOBE  TOURNANT  SUR  L’AIGUILLE  AIMANTÉE. 

Si  l’on  fait  tourner  avec  rapidité,  autour  d’un 
axe  intérieur,  un  globe  métallique,  le  fluide  adhé¬ 
rent  à  ce  globe  sera  animé  d’un  mouvement  circu¬ 
laire  causé  par  la  rotation,  et  aussi  d’un  mouve¬ 
ment  centrifuge  s’exerçant  perpendiculairement  à 
l’axe.  Ce  second  mouvement  doit  aller  en  croissant 
à  mesure  qu’il  se  rapproche  de  l’équateur  du  globe, 
et  le  fluide  doit,  en  conséquence,  prendre  des  den¬ 
sités  qui  décroissent  du  pôle  à  l'équateur.  Des  ten¬ 
sions  différentes  se  trouvent  donc  à  la  fois  sur  le 
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globe  :  l’une,  plus  forte,  au  pôle;  l’autre,  plus  faible, 
à  l’équateur,  et  ces  deux  tensions  doivent  produire 
un  troisième  mouvement  du  fluide,  du  pôle  versl’é- 
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quateur,  mouvement  assez  analogue,  quant  à  la  di¬ 
rection,  à  celui  des  courants  centrifuges  que  nous 
avons  signalé  pour  le  disque  tournant;  toutefois,  il 
ne  faut  point  assimiler  complètement  ces  courants 
à  ceux  du  disque,  parce  que  sur  le  disque,  la  force 
centrifuge  s’exercedans  le  sens  du  rayon  et  par  con¬ 
séquent  de  la  surface  ;  tandis  que  sur  le  globe  elle 
s'exerce  parallèlement  à  l’équateur ,  c’est-à-dire 
dans  des  plans  plus  ou  moins  inclinés  à  la  surface. 
Il  en  résulte  que  le  courant  polaire,  sur  le  globe, 
plus  contrarié  par  cette  action,  doit  être  plus 
faible,  proportion  gardée,  que  le  courant  centrifuge 
du  disque. 

Il  est  donc  possible  que  des  expériences  analogues 
à  celles  faites  sur  le  disque  avec  l’aiguille  d’incli¬ 
naison,  ne  donnent  pas  de  résultat  appréciable  à 
cet  égard. 

II  doit  en  être  autrement  de  l’aiguille  de  décli¬ 
naison.  Cette  aiguille,  suspendue  au-dessus  du  globe 
tournant,  doit  placer  d’abord  ses  pôles  de  manière 
à  ce  que  ses  courants  s’accordent  avec  ceux  pro¬ 
duits  sur  le  globe  par  la  rotation,  et  rester  ensuite 
elle-même  dans  une  direction  parallèle  à  l’axe. 

Si  les  courants  polaires  sont  assez  forts,  leur 
action  composée  avec  celle  des  courants  circu¬ 
laires  doit  modifier  un  peu  la  direction  de  ceux- 
ci  en  l’inclinant  dansl’angle  de  concours,  des  cou¬ 
rants,  et  donnant  par  conséquent  à  l’axe  de  l’ai¬ 
guille  une  inclinaison  dans  le  même  sens. 

Il  est  clair  que  le  sens  de  cette  nouvelle  incli¬ 
naison  de  l’aiguille  est  inverse,  pour  le  même  pôle, 
sur  les  deux  hémisphères. 


Dans  ces  expériences,  la  vitesse  du  globe  doit 
être  rapide  pour  lutter  avantageusement  avec  le 
magnétisme  terrestre. 


DU  MAGNÉTISME  TERRESTRE. 

L’expérience  du  globe  tournant  nous  conduit  à 
une  explication  du  magnétisme  terrestre. 

L’aiguille  aimantée  fixée  sur  la  terre,  peut  être 
comparée  à  une  aiguille  qui  serait  suspendue  au- 
dessus  du  globe  en  le  supposant  animé  d’une  vi¬ 
tesse  de  rotation  égale  à  celle  des  courants  magné¬ 
tiques  terrestres  augmentée  de  sa  propre  vitesse 
de  rotation  ;  puisque  les  courants  magnétiques  vont 
en  sens  inverse  de  la  rotation  terrestre. 

Les  courants  que  nous  avons  signalés  lorsqu’il 
s’agissait  d'un  globe  artificiel,  doivent  donc  se  re¬ 
produire  sur  la  terre,  qui  doit  avoir  aussi  et  des 
courants  circulaires  et  des  courants  polaires,  mais 
avec  cette  différence  que  les  courants  polaires  ter¬ 
restres  ne  sont  qu’indirectement  liés  avec  les  cou¬ 
rants  magnétiques  qui  vont  en  sens  contraire  de 
la  rotation  du  globe,  tandis  qu’eux-mêmes  résul¬ 
tent  directement  de  cette  rotation. 

Cette  différence  n’empêche  point  l’aiguille  de 
placer  ses  pôles  de  manière  à  faire  accorder  ses 
courants  avec  les  courants  terrestres,  et  comme 
ceux-ci  vont  de  l’est  à  l’ouest,  le  pôle  doit,  en 
vertu  des  courants  polaires,  décliner  dans  le  même 
sens,  c’est-à-dire  à  l’ouest  sur  l’hémisphère  bo- 
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réaî,  et  à  l'est  sur  l'hémisphère  austral.  Cette 
déclinaison  modifiée,  sur  chaque  hémisphère,  par 
les  causes  qui  peuvent,  comme  nous  le  verrons,  aug¬ 
menter  ou  diminuer  l’intensité  des  courants  po¬ 
laires,  doit  être  la  base  réelle  de  la  déclinaison  sé¬ 
culaire  sur  laquelle  elle  doit  exercer  une  influence 
permanente. 

Mais  si  les  courants  circulaires  terrestres  vont 
en  sens  contraire  de  la  rotation  de  la  terre,  la 
cause  qui  les  produit  et  qui  combat  la  direction  que 
leur  donnerait  sans  cela  cette  rotation,  est  fort 
importante  à  rechercher. 

L’action  qu’exerce  sur  l’atmosphère  éthérée  ou 
électrique  de  la  terre  l’atmosphère  lumineuse  du 
soleil,  combinée  avec  la  rotation  terrestre,  nous 
paraît  être  l’unique  cause  des  courants  magnéti¬ 
ques  circulaires  de  notre  globe. 

Cette  action  est  thermo-électrique  :  le  soleil, 
pendant  le  jour,  met  en  vibration  la  couche  élec¬ 
trique  qui  recouvre  la  surface  de  la  terre,  et  celle- 
ci,  rendue  à  son  élasticité  et  en  partie  soustraite  à 
l’attraction  terrestre,  se  met  en  mouvement  de  la 
source  de  chaleur  vers  celle  de  froid;  elle  tend  par 
conséquent  vers  le  lieu  abandonné  depuis  le  plus  de 
temps  par  le  soleil,  c’est-à-dire  de  l’esta  l’ouest.  Dans 
ce  mouvement,  chaque  élément  électrique  est  obligé 
de  suivre  le  parallèle  du  lieu  ;  car,  plus  au  nord ,  il 
trouve  une  tension  électrique  supérieure  qu’il  ne 
peut  aller  solliciter,  ainsi  que  des  courants  polaires 
qui  le  ramènent  sur  le  parallèle  ;  plus  au  midi ,  il 
trouve  une  vitesse  centrifuge  croissante  qui  fait  ob¬ 
stacle  à  sa  marche  dans  ce  sens. 
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Le  courant  électrique  suit  donc  le  parallèle  de 
l’est  à  l’ouest,  et  son  mouvement  se  continue  jus¬ 
qu’à  ce  qu’il  atteigne  la  source  du  plus  grand  froid; 
mais  là,  le  soleil  levant  lui  donnant  une  nouvelle 
impulsion,  imprime  à  ce  mouvement  son  caractère 
de  permanence. 


VARIATIONS  DIURNES  DE  LA  DÉCLINAISON. 

Le  matin,  au  soleil  levant,  l'aiguille  décline  à 
l’ouest  pour  nos  latitudes  et  pour  notre  hémisphère, 
et  continue  sa  déclinaison  jusqu'à  une  ou  deux  heu¬ 
res  après  midi;  alors  elle  revient  à  l'est,  et  ce  mouve¬ 
ment  rétrograde  ne  s'arrête  que  quelque  temps  après 
le  coucher  du  soleil.  L’aiguille  reste  ensuite  sta¬ 
tionnaire,  pendant  la  nuit,  jusqu’au  lever  du  soleil. 

Nous  pouvons  expliquer  ces  faits  de  la  manière 
suivante  : 

Rappelons-nous  qu'une  déclinaison  permanente 
à  l’ouest  est  due  à  l’action  du  courant  polaire  com¬ 
posé  avec  le  courant  circulaire  ;  lorsqu’une  de  ces 
composantes  perd  de  sa  force,  la  résultante  se  rap¬ 
proche  de  l’autre,  et  c’est  ce  qui  arrive  par  l’action 
solaire  sur  le  courant  circulaire. 

Cette  action  diminue  l’intensité  du  courant  circu¬ 
laire  en  le  dilatant,  tandis  qu’elle  ne  peut  le  faire  au 
même  point  pour  le  courant  polaire,  dont  l'existence 
dépend  de  causes  plus  éloignées  et  se  trouve  moins 
soumise  à  l’influence  locale.  Le  courant  de  direc¬ 
tion  de  l’aiguille  doit  donc  se  rapprocher  du  cou- 
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rant  polaire  dans  l’angle  du  concours  des  deux 
composantes,  prenant  ainsi  une  direction  nord-est, 
ce  qui  fait  décliner  le  pôle  nord  de  l’aiguille  à 
l’ouest. 

Cette  action  augmente  avec  la  chaleur  solaire 
et  atteint  en  même  temps  qu’elle  son  maximum, 
c'est-à-dire  à  une  ou  deux  heures  après  midi;  la 
chaleur  diminuant  ensuite,  l’aiguille  rétrograde  à 
l’est  jusqu’à  ce  que  l’effet  de  réchauffement  de  la 
journée  soit  passé;  alors  elle  reste  stationnaire 
jusqu'au  moment  où  le  soleil,  à  son  retour,  lui 
donne  une  nouvelle  impulsion. 

Les  variations  diurnes  doivent  donc  être  d’autant 
plus  inégales  qu’il  y  a  plus  d’inégalité  entre  le  jour 
et  la  nuit  ;  ces  inégalités  doivent  croître  par  consé¬ 
quent  avec  la  latitude  et  disparaître  à  l'équateur, 
où  les  jours  sont  égaux  aux  nuits. 

Les  variations  diurnes  doivent  avoir  moins 
d’amplitude  en  hiver  qu’en  été,  à  mesure  qu’on  s’é¬ 
loigne  de  l'équateur,  car  les  jours  décroissent  alors 
de  plus  en  plus,  et  l’intensité  de  l’action  solaire 
diminue  en  conséquence. 

Dans  les  régions  situées  au-delà  ou  près  des  cer¬ 
cles  polaires,  et  lorsque  le  soleil  ne  quitte  pas  l’ho¬ 
rizon,  il  ne  doit  y  avoir  que  deux  variations  ex¬ 
trêmes,  sans  station  intermédiaire  de  l’aiguille, 
l’une  à  midi  et  l’autre  à  minuit ,  car  ce  sont  les 
heures  où  le  soleil,  passant  aux  deux  côtés  opposés 
du  méridien,  donne  son  maximum  et  son  mini¬ 
mum  de  chaleur.  Ces  effets,  sur  un  sol  glacé,  ne 
se  prolongent  pas  au-delà  de  chaque  passage. 

Enfin,  sur  l’hémisphère  austral,  les  variations 
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diurnes  du  pôle  nord  de  l’aiguille  doivent  être  in¬ 
verses  de  celles  qui  ont  lieu  sur  l’hémisphère  bo¬ 
réal,  puisque  l’action  des  courants  circulaires, 
composés  avec  le  courant  polaire  venant  du  sud, 
est  d’incliner  le  courant  directeur  dans  le  sens 
sud-est ,  et  de  faire  marcher  par  conséquent  à 
l’est  le  pôle  nord  de  l’aiguille,  au  lieu  de  le  faire 
marcher  à  l’ouest. 

Tous  ces  résultats  sont  conformes  à  l’expérience. 


DES  VARIATIONS  ANNUELLES  DE  LA  DÉCLINAISON, 

Plus  le  soleil  réchauffe  un  hémisphère,  plus  les 
tensions  électriques,  au  pôle  et  à  l’équateur,  doi¬ 
vent  perdre  de  leur  inégalité,  et  plus  aussi  les  cou¬ 
rants  polaires  doivent  perdre  de  leur  intensité. 

Sur  l’hémisphère  boréal,  la  déclinaison  perma- 
nente  à  l'ouest,  qui  est  due  à  ces  courants,  doit 
donc  diminuer,  de  l’équinoxe  du  printemps  à  l’é¬ 
quinoxe  d’automne;  et  sur  l'hémisphère  austral,  la 
déclinaison  permanente  à  l’est  doit  par  contre  aug¬ 
menter  dans  le  même  laps  de  temps. 

De  l’équinoxe  d’automne  à  l’équinoxe  de  prin¬ 
temps,  ces  variations  de  déclinaison  doivent  pren¬ 
dre  une  marche  inverse  sur  chaque  hémisphère. 

Ces  résultats  paraissent  confirmés  par  l’expé¬ 
rience,  pour  l’hémisphère  boréal  (Kamz,  Météoro¬ 
logie,  tome  III,  page  kllk). 
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VARIATIONS  SÉCULAIRES  DE  LA  DÉCLINAISON. 


L’aiguille,  comme  nous  l'avons  vu,  doit  être  dé¬ 
viée  d’une  manière  permanente  par  son  pôle  nord, 
à  l’ouest  sur  l’hémisphère  boréal,  à  l’est  sur  l'hé¬ 
misphère  austral.  Cette  déviation  tient  à  la  diffé¬ 
rence  des  tensions  électriques  du  pôle  et  de  l’é¬ 
quateur,  qui  produit  les  courants  polaires. 

Le  pôle  est  donc  le  centre  normal  de  la  plus 
grande  des  deux  tensions;  mais  si,  par  quelque  cause 
étrangère  au  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  ce 


centre  d  intensité  vient  à  être  déplacé,  les  régions 
desquelles  il  se  rapprochera  verront  croître  pour 
elles  l’intensité  des  courants  polaires  et  par  suite 
la  déclinaison  permanente;  tandis  que  les  régions 
dont  ce  centre  s’éloignera  verront  décroître  leur 
déclinaison  permanente  avec  la  diminution  d’in¬ 
tensité  de  ces  mêmes  courants;  ainsi,  dans  certains 
pays,  la  déclinaison  permanente  occidentale  croî¬ 
tra  ,  tandis  que  pour  d’autres  elle  diminuera  et 
pourra  même  devenir  contraire. 

Or,  l’on  trouve,  d’après  les  plus  anciennes  obser¬ 
vations,  que  la  déclinaison  a  suivi  en  certaines  ré¬ 
gions  une  marche  progressive  tantôt  ascendante, 
tantôt  descendante;  il  y  a  donc  près  des  pôles  un 
centre  d’intensité  qui  circule  lentement,  et  ce  nou¬ 
veau  centre,  s’il  n’est  pas  placé  dans  l’intérieur  de  la 
terre,  supposition  on  ne  peut  plus  improbable,  ne 
peut  être  que  l’amas  des  glaces  polaires,  qui,  pour 
une  cause  inconnue,  se  jette  d’un  côté  ou  de  l’autre 
des  terres  ci rcom polaires. 
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On  a,  en  effet,  signalé  à  diverses  époques  des  dé¬ 
placements  dans  les  glaces  des  pôles,  ou  du  moins 
du  pôle  boréal. 

Lors  donc  que  sur  un  hémisphère,  la  déclinaison 
permanente  augmente  sur  un  méridien,  on  doit  en 
conclure  que  le  centre  d’intensité  se  rapproche 
de  ce  méridien,  et  si  elle  diminue,  on  doit  croire 
qu’il  s’en  éloigne. 

Si,  à  une  époque  donnée,  on  peut  déterminer, 
sur  l’un  des  hémisphères,  le  méridien  où  la  décli¬ 
naison,  dans  le  sens  permanent ,  est  la  plus  grande, 
on  doit  en  conclure  que  sur  ce  méridien  se  trouve 
actuellement  le  centre  d’intensité  ;  et  si,  en  réunis¬ 
sant  les  observations  faites  des  deux  côtés  du  mé¬ 
ridien  ,  pendant  une  longue  série  d’années,  on 
trouve  que,  dans  ce  laps  de  temps,  les  déclinaisons 
séculaires  ont  augmenté  en  se  rapprochant,  par 
exemple,  de  la  droite  de  ce  méridien,  on  doit  alors 
en  conclure  que  le  centre  d’intensité  arrive  de  ce 
côté,  et  l’on  peut  présumer  la  direction  qu’il  suivra 
dans  la  suite  des  temps. 

Or,  en  résumant,  pour  notre  hémisphère,  les 
observations  faites  dès  les  temps  reculés,  on  a 
trouvé  que,  depuis  le  commencement  du  dix-sep¬ 
tième  siècle,  la  déclinaison  était  orientale  en  Eu¬ 
rope  et  dans  l’Océan  Atlantique,  et  occidentale  en 
Asie  et  dans  l’Amérique  Septentrionale  ;  que,  dans 
le  dix-huitième  siècle,  elle  est  devenue  occidentale 
en  Europe  et  dans  l’Océan  Atlantique,  et  orientale 
là  où  elle  était  occidentale  ;  que,  depuis  quelques 
années,  la  déclinaison  marche  de  nouveau  à  l’est 
pour  l’Europe.  On  doit  en  conclure  que  les  glaces 
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polaires  ont  cheminé  d’abord  le  long  des  côtes  de 
l’Asie  et  de  l’Amérique;  que,  dans  3e  siècle  der¬ 
nier,  elles  se  sont  jetées  vers  les  côtes  d’Europe, 
et  qu’elles  commencent  maintenant  à  les  abandon¬ 
ner  pour  cheminer  sans  doute  vers  l’Asie. 

Les  effets  du  déplacement  d’un  centre  d’inten¬ 
sité  se  font-ils  sentir  jusqu’à  l’équateur?  Cela  est 
peu  probable  ;  sans  doute,  comme  nous  venons  de 
le  rappeler,  ce  déplacement  exerce  une  influence 
sur  de  vastes  régions  situées  plus  près  du  pôle  que 
de  l’équateur;  mais  il  existe,  en  outre,  entre  ces 
régions  et  l’équateur,  des  variétés  dans  la  tempéra¬ 
ture  qui  doivent  modifier  l’effet  polaire  en  pro¬ 
portion  de  la  distance  au  pôle.  Aussi,  ne  trouve-t- 
on  pas  de  ligne  d’égale  déclinaison  qui  suive  préci¬ 
sément  un  méridien  dans  tout  son  cours. 


DU  CHANGEMENT  DE  LA  DÉCLINAISON  PERMANENTE 
EN  UNE  DÉCLINAISON  OPPOSÉE. 

Lorsque,  sur  un  hémisphère,  la  déclinaison  per¬ 
manente  se  change  en  une  déclinaison  séculaire 
opposée,  on  pourrait  conclure  de  ce  qui  a  été  dit, 
que  cela  provient  de  ce  que  les  courants  polaires 
prennent  une  autre  direction  et  viennent  de  l’é¬ 
quateur  :  ce  serait  une  grande  erreur,  car  la  cause 
qui  régit  le  sens  de  ces  courants  est  invariable. 

Mais  en  même  temps  que  le  courant  polaire  s’af¬ 
faiblit  sur  le  méridien  du  lieu,  à  mesure  que  le 
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centre  d’intensité  s’en  éloigne,  le  courant  circu¬ 
laire,  sur  ce  même  méridien,  tend  à  se  diriger  vers 
la  source  du  froid  qui  se  déplace  en  avant  de  lui; 
si  donc  le  centre  d’intensité  se  trouve  à  l’ouest,  le 
courant,  pour  chaque  hémisphère,  s’incline  en 
conséquence  sur  le  méridien,  dans  un  sens  inverse 
de  celui  qui  résulte  de  la  déclinaison  permanente, 
et  cet  effet  peut  être  assez  grand  pour  donner  à 
l’aiguille  une  déclinaison  opposée  à  celle-ci. 

Sur  l’hémisphère  boréal,  par  exemple,  la  décli¬ 
naison  a  pu,  pour  cette  cause,  devenir  orientale,  en 
Europe,  lorsque  le  centre  d’intensité  cheminant  le 
long  des  côtes  de  l’Amérique,  les  courants  circu¬ 
laires  s’inclinaient  dans  une  direction  nord-ouest 
qui  sollicitait  à  l’est  le  pôle  nord  de  l’aiguille. 

Il  est  probable,  néanmoins,  que  la  déclinaison 
permanente  ne  pouvant  jamais  perdre  son  in¬ 
fluence,  la  déclinaison,  dans  le  sens  opposé,  doit 
toujours  avoir,  pour  chaque  hémisphère,  des  am¬ 
plitudes  moindres. 


DE  l’ÉQUATEUR  MAGNÉTIQUE. 

Quoique  l’influence  polaire  ne  puisse  se  faire 
uniformément  sentir  sur  le  même  méridien,  du 
pôle  à  l’équateur,  il  y  a  cependant  à  cela  une  ex¬ 
ception  causée  par  la  distribution,  sur  notre  globe, 
des  continents  et  clés  mers. 

INous  parlerons,  à  cette  occasion,  de  Y  équateur 
magnétique;  on  pourrait  définir  cette  ligne  comme 
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îe  point  de  partage  des  courants  électriques  dis» 
tribués  sur  chaque  hémisphère  ;  les  courants  cir- 
culaires  doivent  y  trouver  leur  moindre  intensité, 
et  les  courants  polaires  doivent  s’y  rencontrer 
avec  des  intensités  égales  ;  l’équateur  magnétique 
devrait  donc  coïncider  avec  l’équateur  terrestre; 
et  l’aiguille  aimantée,  sur  cet  équateur,  soumise 
ainsi  de  part  et  d’autre  a  d’égales  influences,  de» 
vrait  y  être  sans  déclinaison  comme  sans  incli¬ 
naison. 

Mais,  outre  que  l’inclinaison  des  courants  cir¬ 
culaires  sur  le  méridien  peut  changer,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  le  lieu  d’égale  intensité  des  cou¬ 
rants  polaires  peut  aussi  varier. 

Une  des  principales  causes  de  cette  variation  se 
trouve  dans  la  distribution  des  continents.  Le  con¬ 
tinent  de  l’ancien  monde ,  par  exemple,  occupe 
environ  la  moitié  de  notre  hémisphère ,  du  pôle 
à  l’équateur,  et  se  trouve  opposé  au  vaste  Océan 
de  l'autre  hémisphère  ;  la  partie  continentale 
absorbe  et  relient  plus  de  chaleur  que  la  partie 
couverte  d’eau  salée  ;  les  courants  qui  parcou¬ 
rent  du  nord  au  midi  le  continent,  sur  notre 
hémisphère,  doivent  donc  être  plus  dilatés,  c’est- 
à-dire  avoir  moins  d’intensité,  que  ceux  qui  arri¬ 
vent  du  pôle  austral  après  avoir  parcouru  les  mers. 

Ces  derniers  ne  ti'ouvant  donc  pas,  à  l’équateur, 
leur  équilibre  d’intensité,  vont  le  chercher  sur  l’hé¬ 
misphère  boréal;  d’où  résulte  que  l’équateur  ma¬ 
gnétique  doit  se  trouver  sur  cet  hémisphère,  dans 
cette  partie  du  globe.  On  a  reconnu,  en  effet,  que 
l’équateur  magnétique,  depuis  son  nœud  avec  1  ’é- 
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quateur  terrestre  observé  en  Afrique  près  des  côtes 
de  Guinée,  jusqu’à  son  autre  nœud  près  des  îles  Ca- 
rolines,  passe  en  entier  sur  l’ancien  monde  et  sur 
l’hémisphère  boréal  ;  tandis  qu’il  se  rapproche 
beaucoup  de  l'équateur  terrestre,  lorsque,  traver¬ 
sant  l’Océan  Pacifique,  il  n’est  borné  de  droite  et 
de  gauche  que  par  de  vastes  mers. 

Nous  ne  pensons  pas  que  la  direction  de  l’é¬ 
quateur  magnétique  puisse  être  notablement  in¬ 
fluencée  par  la  cause  qui  produit  les  variations  sé¬ 
culaires  de  la  déclinaison,  ou  plutôt  nous  croyons 
que,  si  cette  direction  varie  en  effet,  ce  ne  peut 
être  que  par  une  oscillation  de  peu  d’amplitude, 
car  les  continents  et  les  mers  sont  toujours  là  pour 
lui  donner  ses  inflexions. 

Quelques  observateurs  ont  cru  remarquer  sur 
les  deux  hémisphères  un  mouvement  inverse  dans 
le  déplacement  des  lignes  magnétiques;  mais  si  Ton 
réfléchit  à  la  cause  qui  rend  inverse,  sur  chaque 
hémisphère,  la  déclinaison  permanente,  on  trou¬ 
vera  que  ce  désaccord  n’est  probablement  qu’ap¬ 
parent,  et  qu’il  est  plutôt  l’indice  d’un  accord  en¬ 
tre  les  actions  qui  viennent  de  chaque  pôle. 


de  l’aiguille  d’inclinaison. 

L’aiguille  aimantée,  dans  son  inclinaison,  obéit 
à  deux  sollicitations,  savoir  :  l’intensité  des  cou¬ 
rants  circulaires,  et  celle  des  courants  polaires.  La 
température,  exerçant  son  influence  sur  l’intensité 
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électrique,  doit  influer  aussi  sur  l'inclinaison  de 
l’aiguille  aimantée;  aussi  cette  aiguille  est-elle  sou¬ 
mise  à  des  variations  qui  atteignent  leur  maximum 
le  matin  et  leur  minimum  le  soir. 

On  observe  aussi  que  ces  variations  ont  une 
plus  grande  amplitude  en  été  qu’en  hiver. 

La  densité  du  fluide  allant  en  croissant  lorsqu’on 
s'avance  vers  les  pôles,  soit  parce  que  la  tempéra¬ 
ture  s’abaisse,  soit  parce  que  la  force  centrifuge 
diminue,  l’aiguille  d’inclinaison  doit  par  conséquent 
s’incliner  progressivement  de  l’équateur  au  pôle. 

Cependant,  on  se  tromperait  si  l’on  prenait  la 
marche  que  suivent  les  inclinaisons  successives  de 
l’aiguille  pour  la  mesure  rigoureuse  de  l’intensité 
électrique. 

Le  courant  polaire  doit  se  distribuer  sur  le  globe 
sous  deux  inclinaisons  inverses,  dont  le  point  de 
partage  est  intermédiaire  entre  le  pôle  et  l’équa¬ 
teur  terrestre. 

Plus  dense  au  pôle,  la  couche  du  fluide  polaire, 
sollicitée  vers  l’équateur,  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  la  surlace  du  globe  vers  laquelle  elle  s’in¬ 
cline,  à  mesure  que  la  densité  électrique  y  diminue, 
jusqu’à  ce  que,  trouvant  un  obstacle  croissant  dans 
la  vitesse  centrifuge,  sa  direction  se  compose  avec 
cet  obstacle,  et  se  relève  vers  l’équateur,  où  elle 
devient  verticale,  et  tend  alors  à  rendre  nulle  l’in¬ 
clinaison  de  l’aiguille. 

En  examinant,  dans  l’expérience  du  disque  tour¬ 
nant,  l’efFet  des  courants  centrifuges  sur  l’aiguille 
d’inclinaison,  on  voit  que  ces  courants  tendent  à 
ramener  dans  leur  plan  ceux  de  l’aiguille  dont  ils 
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inclinent  ainsi  Taxe  dans  un  sens  opposé  à  leur  pro¬ 
pre  inclinaison. 

Il  peut  donc  arriver,  pour  les  régions  situées, 
par  rapport  à  l'équateur,  au-delà  du  point  de  par¬ 
tage  des  inclinaisons  du  courant  polaire,  que  l’ai¬ 
guille  reçoive,  par  la  direction  de  ce  courant  dont 
l’activité  croît,  une  inclinaison  moindre  que  celle 
qui  serait  due  à  la  seule  intensité  électrique  du 
courant  circulaire. 

Le  contraire  pourrait  avoir  lieu  pour  les  régions 
situées  en-deçà  du  point  de  partage  ;  pour  elles, 
l’intensité  électrique  pourrait,  par  contre,  être  ac¬ 
compagnée  d'une  inclinaison  plus  grande  que  celle 
qui  serait  due  à  cette  seule  intensité. 

Ceci  peut  expliquer  pourquoi  la  déclinaison  sécu¬ 
laire  occidentale  s’est  accrue  en  Europe,  pendant 
que  l’inclinaison  séculaire  diminuait  faiblement; 
car  l’un  des  mouvements  supposait  alors  une  aug¬ 
mentation  d’intensité  électrique,  tandis  que  l’autre 
aurait  signalé  une  diminution,  si  l’on  n’avait  égard 
à  l’observation  qui  précède. 


INCLINAISON  DE  L’AIGUILLE  PRÈS  DU  POLE. 

En  s’avançant  vers  le  pôle,  on  doit  trouver  un 
point  où  l’aiguille  d’inclinaison  devient  verticale, 
et  l’on  se  tromperait  si  l’on  croyait  avoir  découvert 
un  pôle  magnétique,  dans  le  sens  qu’on  attache  à 
cette  expression,  lorsqu’il  s’agit  du  magnétisme 
terrestre. 

Le  soleil,  dans  sa  course  annuelle,  abandonne 
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pendant  six  mois  les  régions  situées  au-delà  du 
cercle  polaire  ;  les  courants  circulaires  électriques 
qu'y  produisait  son  impulsion  cessent  alors,  et  il 
doit  y  avoir,  soit  au  cercle  polaire,  soit  au-delà,  un 
parallèle  qui  est  le  lieu  de  partage  entre  les  cou¬ 
rants  circulaires  causés  parle  soleil,  et  les  courants 
circulaires  causés  par  la  rotation  terrestre;  ce  lieu 
de  partage  est  à  la  terre  ce  qu’est  un  point  consé¬ 
quent  à  un  aimant,  c’est-à-dire  que  les  courants, 
toujours  circulant  autour  du  même  axe,  y  prennent 
des  directions  opposées. 

Arrivée  sur  ce  parallèle,  l’aiguille  d’inclinaison 
doit  donc  devenir  verticale;  puis,  si  on  le  dé¬ 
passe,  elle  doit  s’incliner  en  sens  inverse,  tournant 
au  nord  son  pôle  sud. 

Ceci  prouve  combien  il  est  important  d’asseoir 
le  magnétisme  terrestre  sur  sa  véritable  base,  afin 
de  donner  une  valeur  réelle  aux  coûteux  voyages 
d’observation. 


DES  AURORES  BORÉALES. 

Le  fluide  électrique  accumulé  au  pôle  est  solli¬ 
cité  vers  l’équateur  par  la  tension  plus  faible  qui  y 
règne;  arrivé  là,  il  est  renvoyé  par  la  force  centrifuge 
dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère,  d’où 
il  va  rejoindre  le  pôle.  Il  y  a,  comme  on  le  voit, 
une  continuelle  circulation  électrique  du  pôle  à 
l’équateur,  et  de  l’équateur  au  pôle.  Ces  deux  ten¬ 
sions  extrêmes  représentent  donc  les  pôles  d’une 
pile  voltaïque,  dont  le  fil  conducteur  est  la  région 
supérieure  de  l’air,  ou  plutôt  les  vapeurs  que  tient 


en  suspension  cette  région.  C’est  donc  sur  ce  con¬ 
ducteur  que  se  rétablit  l'équilibre  électrique  avec 
l’éclat  qui  l’accompagne,  lorsque  les  tensions  ex¬ 
trêmes  sont  assez  prononcées  pour  cela. 

I/aurore  boréale  n’est  autre  chose  que  ce  phé¬ 
nomène,  qui  se  manifeste  plutôt  en  hiver  sur 
notre  hémisphère,  parce  qu’alors  ces  tensions  ex¬ 
trêmes  sont  plus  inégales. 

Le  départ  de  l’aurore  boréale  a  lieu  uniformé¬ 
ment,  autour  du  pôle,  dans  toutes  les  directions; 
aussi  ce  météore  s  annonce-l-il  comme  un  arc  cir- 
compolaire  ;  et  le  rétablissement  d’équilibre  élec¬ 
trique  s’effectuant  à  toutes  les  latitudes,  du  pôle  à 
l’équateur,  on  doit  voir,  lorsque  les  vapeurs  de 
l’atmosphère  s’y  prêtent,  des  rayons  lumineux  dans 
la  direction  de  tous  les  méridiens  magnétiques.  Ce 
spectacle  a  un  aspect  particulier  pour  chaque  spec¬ 
tateur  qui  voit  bien  les  points  de  départ  de  ces 
rayons,  points  concentrés  sur  l’arc  circompolaire, 
mais  qui  ne  peut  suivre  les  rayons  eux-mêmes  sur 
les  méridiens  divergents,  et  n’aperçoit  dans  tout 
leur  trajet  que  ceux  qui  aboutissent  à  son  zénith. 
Cette  perspective  forme  pour  lui  la  couronne  de 
l’aurore  boréale. 

Il  est  aisé  de  comprendre  l’influence  que  les 
nuages  électriques,  qui  servent  de  conducteur  aux 
courants  entre  le  pôle  et  l’équateur,  exercent  sur 
l’aiguille  aimantée  :  cette  aiguille  n’étant  plus  alors 
dirigée  avec  la  même  force  par  les  courants  régu¬ 
liers  qui  régnent  à  la  surface  de  la  terre,  obéit  à 
des  courants  supérieurs  et  variables  qui  la  font 
osciller. 
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PERTURBATIONS  ÉLECTRIQUES  CAUSÉES  PAR  LES 
TREMBLEMENTS  DE  TERRE. 

Lorsqu’une  fissure  dans  les  couches  intérieures 
de  l’écorce  terrestre  met  en  rapport  les  unes  avec 
les  autres  des  parties  de  cette  écorce  qui  se  trou¬ 
vent  dans  des  conditions  de  température,  et  par 
conséquent  de  tension  électrique,  fort  différentes, 
il  se  produit  entre  ces  parties  un  rétablissement 
d’équilibre  électrique  qui  est  la  cause  du  tremble¬ 
ment  de  terre  ;  la  secousse  est  le  résultat  de  la 
commotion  électrique,  et  le  bruit  sourd  que  l’on  en¬ 
tend  n’est  autre  que  celui  d’une  foudre  souterraine. 

Les  parties  plus  rapprochées  du  centre  de  la 
terre  renferment  encore  des  éléments  gazeux 
échappés  à  la  combinaison  et  à  la  cristallisation, 
et  en  quelque  sorte  emprisonnés  par  celle-ci  ;  ces 
gaz,  rendus  à  leur  élasticité,  arrivent  à  la  surface 
de  la  terre,  où  ils  contrebalancent  le  poids  de  la 
colonne  d'air  atmosphérique  qui  leur  est  opposée, 
et  changent,  par  la  tension  qu’ils  apportent,  l’état 
électrique  de  cette  surface.  Aussi  les  tremblements 
de  terre  sont-ils  annoncés,  et  par  la  chute  du  ba¬ 
romètre,  et  par  les  perturbations  de  l’aiguille  ai¬ 
mantée.  Souvent  ces  perturbations  persistent  long¬ 
temps  après  que  les  secousses  ont  cessé,  ce  qui 
prouve  la  continuation  de  rémission  gazeuse,  et 
signale  l’immensité  du  travail  intérieur. 
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DE  L’ATMOSPHÈRE  ÉLECTRIQUE  DES  COMÈTES. 

Les  comètes,  selon  nous,  ne  doivent  leur  éclat 
qu’à  la  prodigieuse  rapidité  de  leur  mouvement, 
qui  se  communique  à  l'atmosphère  éthérée  qui  les 
entoure.  Elles  ont  donc  nécessairement  un  noyau 
autour  duquel  se  concentre  le  fluide  impondérable 
qui  en  reçoit  l’impulsion. 

L’existence  d’une  matière  nébuleuse  sans  noyau 
central,  et  lumineuse  par  elle-même,  est  impos¬ 
sible,  car  elle  ne  communiquerait  aucune  vibration 
à  l’étber. 

Le  noyau  d'une  comète,  pour  concentrer  autour 
de  lui  une  atmosphère  lumineuse  aussi  étendue 
que  celle  que  paraissent  avoir  ces  astres,  doit  être 
un  corps  considérable,  ou  compenser  par  la  rapi- 
dilé  de  son  mouvement  ce  qui  manque  à  son  vo¬ 
lume.  Ce  mouvement  lui-même,  si  rapide  comme 
translation,  ne  doit  pas  l’être  moins  comme  rota¬ 
tion,  et  peut  expliquer  ainsi  l’effet  lumineux  qui  en 
est  la  conséquence. 

Une  comète  peut  donc  être  regardée  comme 
ayant  un  axe  de  rotation  autour  duquel  s'opèrent 
les  vibrations  lumineuses  ;  lorsque  cet  axe  nous 
présente  un  de  ses  pôles,  nous  ne  recevons  plus 
directement  les  vibrations,  et  la  partie  la  plus  lu¬ 
mineuse  de  l’atmosphère  éthérée  de  la  comète  nous 
est  cachée  :  cela  explique  pourquoi  certaines  co¬ 
mètes  paraissent  tout  à  coup  dans  le  ciel  avec  un 
éclat  que  rien  n’avait  fait  pressentir  ;  c’est  que  l’as¬ 
tre  s’était  d’abord  présenté  à  la  terre  par  son  pôle. 
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et  n’avait  montré  sa  partie  lumineuse  qu’en  chan¬ 
geant  de  direction. 

La  queue  des  comètes  n'est  autre  chose  que  la 
partie  lumineuse  de  leur  atmosphère  éthérée,  que 
la  lumière  polaire  n’éclipse  pas  par  son  éclat  supé¬ 
rieur,  parce  que  le  noyau  de  l’astre  s’interpose 
entre  cette  partie  visible  et  les  rayons  solaires. 
Aussi,  la  queue  des  comètes  paraît-elle  toujours  en 
opposition  avec  la  direction  du  soleil.  La  bifurca¬ 
tion  que  présente  quelquefois  cette  queue  tient  uni¬ 
quement  à  la  position  de  l’axe  de  rotation  du  noyau 
par  rapport  au  soleil;  si  cet  axe  oppose  au  soleil 
l’un  de  ses  pôles,  alors,  dans  la  partie  de  l’atmos¬ 
phère  lumineuse  que  nous  laisse  voir  l'interposition 
du  noyau,  se  trouve  la  partie  non  éclairée  qui  cor¬ 
respond  à  l’autre  pôle,  partie  qui  produit  au  milieu 
de  la  qneue  lumineuse  une  lacune  obscure  ou  une 
apparente  bifurcation. 

Le  développement  prodigieux  que  prend  quel¬ 
quefois  dans  le  ciel  la  queue  d’une  comète  donne 
moins  la  mesure  du  rayon  de  son  atmosphère 
éthérée,  que  celle  de  l’extrême  rapidité  de  l’astre 
imprimant  à  l’éther  des  vibrations  qui  subsistent 
encore  après  son  déplacement. 


DES  ÉTOILES  FILANTES  ET  DES  AÉROLITHES. 

La  traînée  lumineuse  que  laissent  à  leur  suite 
les  aérolithes  et  les  étoiles  filantes  lorsqu’elles  tra¬ 
versent  l’atmosphère  électrique  de  la  terre,  tient 
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à  ce  que,  condensant  devant  elles  par  leur  rapidité 
de  mouvement  le  fluide  électrique,  elles  le  dilatent 
par  cela  même  en  arrière  d’elles  :  il  se  produit  ainsi 
deux  tensions  opposées,  dont  la  plus  forte  va  re¬ 
joindre  la  plus  faible  pour  rétablir  l’équilibre,  et 
produit  alors  la  lumière  électrique. 

Lorsqu’une  aérolithe  s’approche  de  la  surface 
de  la  terre,  la  densité  électrique  croissante  qu’il  y 
rencontre  augmente  l’effet  des  deux  tensions,  et 
lorsque  cet  effet  dépasse  certaines  limites,  le  réta¬ 
blissement  d’équilibre  se  fait  avec  l’éclat  et  le 
bruit  de  la  foudre,  et  l’aérolithe  est  brisée  en  mor¬ 
ceaux. 


INFLUENCE  MÉTÉOROLOGIQUE  DES  TENSIONS  ÉLECTRIQUES. 


Tout  changement  de  température  est  un  chan¬ 
gement  de  tension  électrique,  et  cette  seule  cause 
agissant  sur  notre  atmosphère  aérienne,  produit  les 
effets  météorologiques.  Lorsque  la  vapeur  aqueuse 
se  répand  dans  l’air,  ses  molécules  ne  sont  répul¬ 
sives  les  unes  à  l’égard  des  autres  que  par  l’égalité 
de  leurs  tensions  électriques;  toute  diminution  dans 
l’élasticité  du  fluide  qui  réunit  leurs  particules  élé¬ 
mentaires,  fait  ressortir  par  contre  l’inégalité  fon¬ 
damentale  de  tension  de  ces  particules;  les  molécules 
aqueuses  ne  se  présentent  donc  plus  les  unes  aux  au¬ 
tres  avec  des  tensions  égales  dans  tous  les  sens,  et 
elles  doivent  alors  changer  leur  répulsion  en  attrac¬ 
tion.  C’est  donc  moins  une  condensation  mécanique 
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qu’un  rapprochement  électrique  qui  cause  la  chute 
de  la  pluie,  toujours  due  à  un  abaissement  de  tem¬ 
pérature  dans  l’air. 

L’air,  par  la  grande  mobilité  de  ses  molécules, 
a  la  faculté  de  porter  rapidement  une  tension  forte 
vers  une  tension  faible  ;  c’est  là  ce  qui  cause  les 
vents,  qui  ne  sont,  au  fond,  que  des  phénomènes 
électriques  ;  si  nous  n’en  apercevons  pas  ordinaire¬ 
ment  l’électricité,  c’est  que,  comme  la  lumière, 
ils  courent  à  un  rétablissement  d’équilibre  trop 
éloigné  de  nous  pour  qu’il  ait,  à  notre  égard,  des 
effets  électriques  appréciables. 

L’électricité  des  vents  ne  se  déploie  donc  que  dans 
les  phénomènes  locaux  et  par  conséquent  rappro¬ 
chés  ;  lorsqu’une  faible  tension  s’établit,  dans  notre 
voisinage,  sur  un  point  de  la  surface  terrestre,  les 
vents  s’y  précipitent  de  tous  les  côtés  à  la  fois  pour 
rétablir  l'équilibre  électrique ,  et  l’on  voit  alors 
ces  tourbillons  nommés  trombes ,  dont  les  dévas¬ 
tations  sont  toujours  accompagnées  de  signes  très- 
palpables  d’électricité  ;  on  retrouve  parfois  dans  ce 
phénomène  l’éclat  et  le  bruit  de  la  foudre,  et  les 
objets  atteints  en  portent  très-souvent  les  traces. 

La  lune  ayant  une  masse  inférieure  à  celle  de  la 
terre,  a  par  cela  même  une  atmosphère  électrique 
dontla  tension  est  moindre  ;  l’atmosphère  terrestre 
doit  donc  tendre  vers  l’atmosphère  lunaire.  Le 
résultat  de  cette  sollicitation  doit  être  que  lorsque 
la  lune,  par  sa  position,  se  trouve  plus  influencée 
par  la  terre  que  par  le  soleil,  elle  développe  une 
plus  grande  élasticité  dans  le  fluide  terrestre  ;  cette 
augmentation  d’élasticité  se  fait  surtout  sentir  sur 
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les  corps  tels  que  les  liquides,  dont  la  cohésion  est 
moindre  ,  et  dont  l’évaporation  augmente  alors. 

Or,  la  lune,  lorsqu’elle  approche  de  son  plein, 
devient  plus  indépendante  de  l’action  solaire  re¬ 
lativement  à  la  terre  ;  elle  favorise  donc  alors  d’au*- 
tant  plus  l’évaporation  sur  la  terre. 

Si  cette  évaporation  coïncide  avec  certaines  con¬ 
ditions  d’abaissement  de  température  dans  les  ré¬ 
gions  supérieures  de  l’atmosphère  terrestre,  il  y  a 
pour  la  terre  plus  de  chance  de  pluie;  et  si,  par 
contre,  ces  conditions  ne  se  rencontrent  pas,  les 
vapeurs,  sous  l’influence  lunaire,  se  dispersent 
toujours  plus  dans  l’espace,  et  cette  dispersion  as¬ 
sure  le  beau  temps. 

Ce  n’est,  donc  point  sans  raison  que  l’opinion 
populaire  a  lié  aux  mois  lunaires  les  vicissitudes 
météorologiques  de  la  pluie  et  du  beau  temps* 


DU  MAGNÉTISME  ORDINAIRE* 

Dans  un  aimant  naturel,  la  molécule  se  compose 
de  deux  particules  ayant  chacune  des  tensions  fort 
inégales;  il  en  résulte  qu’après  la  réunion  de  ces 
particules,  la  molécule  conserve  deux  tensions  assez 
différentes;  et  lorsque,  par  la  réunion  des  molé¬ 
cules,  ces  tensions  juxtaposées  concourent,  comme 
cela  a  lieu  dans  l’union  des  éléments  de  la  pile 
voltaïque,  à  produire  un  effet  commun,  il  peut  en 
résulter  un  courant  électrique. 

On  obtient  ce  résultat  d’un  corps  magnétique  en 
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le  taillant  symétriquement  à  un  axe  intérieur  ;  alors 
une  action  mécanique  peut  imprimer  aux  molé¬ 
cules  extérieures  une  unité  de  direction  dans  leurs 
tensions  qui  produise  le  courant  électrique  :  ce 
trouble  d’équilibre  se  propage  dans  le  corps  où  se 
multiplient  les  courants,  et  l’effet  doit  nécessaire¬ 
ment  aboutir  ou  à  un  nouvel  équilibre,  ou  à  une 
circulation  permanente,  qui  ne  peut  exister  que  si 
les  courants  cheminent  parallèlement  et  dans  le 
même  sens,  en  se  distribuant  le  plus  symétrique¬ 
ment  possible  dans  des  plans  perpendiculaires  à 
i’axe  du  corps  magnétique.  On  obtient  ainsi  un 
aimant  avec  ses  pôl  es. 

Lorsqu’entre  les  pôles  d’un  aimant,  ou  entre  les 
pôles  de  nom  contraire  de  deux  aimants,  on  sus¬ 
pend,  des  corps  de  substances  diverses,  et  taillés 
symétriquement  autour  d’un  axe  intérieur,  quel¬ 
ques-uns  de  ces  corps  tendent  à  placer  leur  axe 
dans  l’alignement  des  pôles  magnétiques;  d’autres 
le  placent  perpendiculairement  à  cet  alignement. 
On  peut  expliquer  de  la  manière  suivante  ces  résul¬ 
tats  différents  : 

Si  le  corps  a  une  atmosphère  électrique  assez  dé- 
veloppéee,  et  une  conductibilité  telle,  en  vertu  de 
son  organisation  moléculaire,  qu’il  laisse  circuler  li¬ 
brement  le  fluide  dans  le  sens  que  lui  imprime  l’ai¬ 
mant,  il  se  forme  en  lui,  sous  l’influence  des  cou¬ 
rants  magnétiques,  d’autres  courants  parallèles  à 
ceux-ci;  ces  courants,  allant,  de  part  et  d’autre, 
dans  le  même  sens,  s’attirent,  et  le  corps  se  rap¬ 
proche  le  plus  possible  des  pôles  qui  agissent  sur  lui, 
en  plaçant  son  axe  sur  la  ligne  qui  les  unit. 
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Cela  fait  comprendre  pourquoi  le  fer  est  celui 
de  tous  les  corps  qui  obéit  le  mieux  à  l’attraction 
magnétique;  c’est  que,  de  part  et  d’autre,  se  trouve 
une  molécule  ferrugineuse  qui  reçoit  ou  transmet, 
avec  le  plus  d’identité  possible,  le  courant  magné¬ 
tique. 

Si  le  corps  suspendu  ne  remplit  pas  les  conditions 
mentionnées  ci-dessus,  le  fluide  extérieur  de  son 
atmosphère  électrique  obéit  d’abord  seul  à  l’impul¬ 
sion  de  l’aimant  ;  mais  celui  qui  se  trouve  à  l’inté¬ 
rieur  du  corps  ne  cède  pas  à  cette  influence  :  il  en 
résulte  un  état  d’induction,  c’est-à-dire,  un  équilibre 
instable  du  fluide  naturel  qui  prend,  à  la  surface 
et  dans  l’intérieur  du  corps  suspendu,  des  tensions 
opposées  ;  le  corps  se  soustrait  à  cet  équilibre  pour 
reprendre  son  équilibre  naturel,  en  s'éloignant  des 
pôles  et  plaçant  son  axe  perpendiculairement  à  la 
ligne  qui  les  unit. 

On  voit,  si  cette  explication  est  vraie,  qu’un 
aimant  peut  imprimer  au  fluide  naturel  intérieur 
d’un  corps,  lorsque  ce  corps  ne  peut  pas  conduire 
l’ électricité  dans  le  sens  des  courants  magnétiques, 
un  état  de  tension  électrique  qu’aucune  circulation 
n’accompagne;  deux  pôles  de  nom  contraire  peu¬ 
vent  donc  produire  dans  ce  corps  deux  tensions  di¬ 
rigées  en  sens  inverse  l’une  de  l’autre,  et  si  le  corps 
est  transparent,  on  conçoit  que  les  vibrations  d’un 
rayon  de  lumière  déjà  polarisé  que  l’on  fait  passer 
entre  ces  deux  tensions  égales,  immuables  et  diver¬ 
sement  dirigées,  puissent  en  recevoir  un  mouve¬ 
ment  rotatoire,  ainsi  que  l’a  prouvé  l’expérience. 

L’aimant  ne  doit  point  agir,  dans  ce  dernier 
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cas,  sur  le  système  moléculaire  du  corps,  mais 
seulement  sur  son  fluide  naturel  ;  s’il  en  était  au¬ 
trement,  l’expérience  manquerait,  puisque  l’équi¬ 
libre  électrique  du  corps  serait  dérangé,  et  qu’à  la 
tension  succéderait  une  circulation  qui  n’aurait 
plus  ni  l’unité,  ni  la  fixité  d’action  nécessaires  pour 
produire  quelqu’effet  sur  un  fluide  animé  d’autant 
de  vitesse  que  la  lumière. 

Tout  milieu  trop  conducteur,  ou  trop  peu  dense, 
ou  dont  le  fluide  circule  plus  facilement  suivant 
certaines  directions  déterminées  que  dans  tout 
autre  sens,  ainsi  que  ce  doit  être  le  cas  pour  les 
cristaux  réguliers,  tout  milieu,  disons-nous,  qui  se 
trouve  dans  de  telles  conditions  ne  saurait  être  fa¬ 
vorable  à  l’action  qu’on  voudrait  exercer  sur  un 
ravon  de  lumière. 

y 

L’effet  que  l’on  obtient  en  produisant,  à  l  aide 
d’un  aimant,  une  tension  artificielle  dans  le  fluide 
naturel  d’un  milieu,  est  un  indice  de  celui  que 
doivent  exercer  sur  la  lumière  qui  les  pénètre  les 
atmosphères  électriques  des  divers  corps.  Cet  effet 
doit  être  attractif,  puisque  le  fluide  statique  re¬ 
présente  toujours  une  tension  plus  forte  que  le 
fluide  en  mouvement,  et  que  l’on  sait  que  les  fortes 
tensions  sollicitent  toujours  les  plus  faibles. 

Peut-être,  comme  nous  l'avons  déjà  exprimé  plus 
haut,  parviendra-t-on  à  compléter  un  jour  les  lois 
déjà  connues  qui  régissent  l’action  des  corps  sur  la 
lumière,  en  prenant  en  considération,  sous  ce  point 
de  vue,  les  tensions  électriques. 
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APERÇU  RELATIF 


A  LA  FORMATION  DES  CORPS  CÉLESTES 


ET  A  CELLE  DE  LEURS  ATMOSPHÈRES  GAZEUSES. 


D’après  le  système  cosmique  imagine  par  Her- 
schel,  et  adopté  par  Humboldt  et  d’autres  savants, 
une  matière  nébuleuse,  flottant  dans  l’espace,  au¬ 
rait,  par  sa  condensation  autour  de  certains  cen¬ 
tres,  formé  les  soleils  ou  étoiles  fixes;  puis,  par  une 
nouvelle  condensation  autour  de  centres  secon¬ 
daires,  donné  naissance  aux  planètes.  Ce  système 
s’appuie  surtout  sur  l’observation  de  plusieurs  étoi¬ 
les  nébuleuses,  où  Ton  a  cru  remarquer  les  diverses 
gradations  de  condensation  attribuées  à  la  matière 
nébuleuse. 

Une  telle  hypothèse  présente  quelques  difficultés  : 
il  n’est  d’abord  pas  très-certain  que  la  lumière  qui 
nous  arrive  d’espaces  incommensurables  soit  une  re¬ 
présentation  fidèle  des  corps  dont  elle  émane;  il  est 
possible  que  cette  lumière,  comme  celle  de  la  voie 
lactée,  ne  soit  que  l’impression  produite  par  l’en¬ 
semble  des  vibrations  lumineuses  venant,  non  d’un 
seul  astre,  mais  de  plusieurs  astres  réunis  dans  le 
même  espace  céleste.  L’on  conçoit  que  tant  de  vi¬ 
brations  qui  se  croisent  ou  s’interfèrent  puissent 
produire  le  sentiment  d’une  lumière  confuse  ou 
d’un  nuage  lumineux. 

Il  est  ensuite  difficile  de  comprendre  pourquoi 
la  cause  qui  a  rendu  successivement  opaques  les 
planètes,  ne  continuerait  pas  à  agir  et  ne  s’éten¬ 
drait  pas  aux  soleils,  qui  devraient  ainsi  diminuer 
de  volume  et  finir  par  s’éteindre,  tandis  que  fexpé- 
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rience  des  siècles  et  l’affirmation  des  savants  con¬ 
firment  l'inaltérabilité  du  mécanisme  céleste,  ou 
du  moins  de  notre  système  solaire. 

Comment  se  fait-il  que  cette  matière  nébuleuse, 
pépinière  de  tous  les  corps  célestes,  ne  se  mani¬ 
feste  jamais  à  nous  à  des  distances  appréciables? 

Nous  savons  qu’en  l’absence  d’une  action  chi¬ 
mique,  c’est  le  refroidissement,  et  non  la  chaleur, 
qui  condense  les  gaz  et  les  vapeurs;  comment  donc 
se  figurer  que  de  la  seule  condensation  d’une  vapeur- 
nébuleuse  puisse  résulter  une  fusion  ignée? 

Enfin,  pour  que  la  chaleur  et  la  lumière  se  ma¬ 
nifestent,  il  faut  qu’un  milieu  qui  frappe  nos  or¬ 
ganes  reçoive  des  vibrations  :  on  peut  être  en  dés¬ 
accord  sur  la  cause  de  ces  vibrations,  mais  non 
sur  l’extrême  vitesse  qui  doit  leur  êlre  imprimée; 
comment  retrouver  cette  dernière  condition  dans 
la  condensation  lente  et  graduelle  d’une  matière 
nébuleuse? 

En  adoptant,  pour  la  formation  des  corps  cé¬ 
lestes,  l’idée  de  la  condensation  d’une  matière  im¬ 
pondérable  répandue  dans  l’espace,  nous  pensons 
qu’on  peut  l’expliquer  d’une  manière  plus  conforme 
à  ce  qui  se  passe  sous  nos  yeux. 

Nous  avons  dit  qu’il  fallait  nécessairement  ad* 
mettre,  comme  une  donnée,  que  les  premières  par¬ 
ticules  élémentaires  ont  été  douées  de  tensions 
diverses  et  inaltérables,  et  nous  pensons  que,  dans 
l’origine  des  choses,  la  puissance  de  Dieu  a  pu 
seule  produire  cette  première  rupture  d'équilibre 
dans  l’immense  océan  d’éther  neutre  qui  remplis¬ 
sait  l’univers. 
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Peut-être,  le  fluide  éthéré  a-t-il  été  primitive¬ 
ment  condensé  autour  d’un  centre  unique,  suivant 
une  série  de  densités  qui  décroissent  en  raison 
inverse  du  carré  de  leur  distance  à  ce  centre.  Le 
maintien  de  la  densité  fondamentale  serait  donc 
le  gage  de  l’inaltérabilité  des  tensions  ou  des  den¬ 
sités  successives,  et  le  mouvement  qui  existe  dans 
l’espace  céleste  ne  serait  que  le  résultat  d’une  rota¬ 
tion  imprimée  à  ce  premier  centre  de  condensation; 
ce  mouvement  qui  dérangerait  l’équilibre  des  ten¬ 
sions  successives,  opérerait  par  leur  mélange  la  for¬ 
mation  des  corps  célestes,  et  ferait  naître  entre  ces 
corps  eux-mêmes  une  lutte  perpétuelle  d’équilibre. 

On  peut,  nous  en  convenons,  trouver  plus  faci¬ 
lement,  dans  tous  les  systèmes,  le  côté  faible  de 
semblables  hypothèses,  que  donner  la  preuve  de 
leur  vraisemblance. 

La  lumière  et  la  chaleur  furent  les  conséquences 
inséparables  du  mouvement  imprimé  à  l’éther. 

Quelle  que  soit  l’opinion  qu’on  puisse  avoir  sur 
la  première  origine  des  tensions  éthérees,  il  faut, 
pour  concevoir  la  formation  d’un  corps,  supposer 
que  des  particules  élémentaires,  douées  de  tensions 
égales  et  par  conséquent  à  l’état  de  gaz,  furent 
rapprochées  d’autres  particules  élémentaires  douées 
d’une  tension  différente  de  celle  des  premières. 
Ces  particules  diverses,  ainsi  mélangées,  durent 
être  sollicitées,  en  vertu  de  leur  nature  gazeuse  et 
de  leurs  tensions  relatives,  suivant  deux  directions, 
dont  l’une  les  éloignait  du  mélange,  l’autre,  au  con^ 
traire,  les  y  rappelait,  et  ce  ne  dut  être  que  lors¬ 
que  la  résultante  générale  de  la  seconde  de  ces 


sollicitations  l’emporta  sur  la  première,  que  le 
mélange  dut  se  changer  en  combinaison  chimique. 
C’est  là  ce  qui  justifie  la  nécessité  de  proportions 
déterminées  pour  que  deux  gaz  destinés  à  former 
un  corps  non  gazeux  puissent  se  combiner  en¬ 
semble. 

La  première  combinaison  dut  avoir  lieu  entre 
les  tensions  extrêmes,  dont  la  force  attractive  réci¬ 
proque  était  la  plus  grande,  et,  par  cela  même,  ce 
premier  rétablissement  d’équilibre  dut  produire  la 
commotion  et  la  chaleur  qui  accompagnent  tou¬ 
jours  les  actions  électriques  lorsqu’elles  sont  éner¬ 
giques.  L’étendue  et  l’abondance  des  éléments  du¬ 
rent  donner  à  celte  formation  un  effet  et  des 
proportions  dont  nous  ne  pouvons  qu’imparfaite- 
ment  concevoir  la  grandeur.  Le  premier  noyau 
d’un  corps  céleste  matériel  dut  donc  être  en  état  de 
liquéfaction  ignée  d’autant  plus  durable,  que  l’é¬ 
branlement  immense  donné  à  la  masse  éthérée  dut 
être  de  nature  à  persister  longtemps.  Mais  la  sur¬ 
face  du  noyau  finit  par  se  refroidir,  et,  avec  ce  re¬ 
froidissement,  se  formèrent  de  nouvelles  tensions 
dans  la  masse  ignée  ;  de  même  que  dans  le  refroi¬ 
dissement  de  l'eau,  paraissent  des  tensions  qui  dé¬ 
terminent  la  formation  de  la  glace;  il  y  eut  donc 
concentriquement,  à  la  surface  du  noyau  igné,  des 
cristallisations  plus  ou  moins  stratifiées,  et  qui 
forment  aujourd’hui  les  roches  primitives. 

Mais  les  particules  à  tensions  extrêmes  s’étant 
unies,  les  particules  élémentaires,  à  tensions  moins 
inégales,  se  trouvèrent  en  présence,  et  leur  com¬ 
binaison,  amenée  par  de  moindres  sollicitations, 
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ne  dut  plus  avoir  la  même  énergie,  ni  produire  les 
mêmes  effets  électriques;  les  tensions  persistantes 
dans  la  molécule  de  la  nouvelle  combinaison  ne 
furent  plus  aussi  prononcées;  le  résultat  de  cette 
combinaison  fut  aussi  une  liquéfaction,  mais  accom¬ 
pagnée  d’une  moindre  chaleur,  et  moins  prompte 
à  se  cristalliser  par  le  refroidissement  que  la  pré¬ 
cédente.  Ainsi  se  formèrent  concentriquement  des 
couches  solides  successives  prenant  de  plus  en  plus, 
à  cause  de  la  lenteur  croissante  de  leur  formation, 
le  caractère  de  stratification,  ou  de  cristallisation 
régulière. 

Dans  ces  actions  successives,  les  combinaisons, 
moins  susceptibles  que  les  autres,  à  cause  de  la  fai¬ 
blesse  de  leurs  tensions,  de  se  cristalliser,  finirent 
elles-mêmes,  après  avoir  servi  de  dissolvant,  par 
composer  la  masse  incristallisable  des  mers. 

Une  fois  les  particules  élémentaires  gazeuses 
combinées  dans  de  certaines  proportions,  tout  ce 
qui  excéda  ces  proportions,  dans  les  combinaisons 
effectuées,  forma  un  résidu  de  gaz  divers  restant  à 
l’état  de  mélange,  mais  incapable  de  donner  lieu 
à  aucune  nouvelle  combinaison  chimique  de  gaz  à 
gaz;  c’est  ce  résidu  qui  composa  l’atmosphère 
gazeuse  des  corps  célestes. 

Or,  ces  atmosphères  gazeuses,  qu’on  pourrait 
appeler  la  dernière  expression  de  la  matière  pon¬ 
dérable,  se  trouvent  retenues  autour  de  leur  noyau 
par  l’action  qu’exercent  sur  elles  les  tensions  mo¬ 
léculaires  de  ce  noyau  ;  leur  densité  moyenne  est 
donc  toujours  en  proportion  de  la  masse  du  noyau 
central. 


92 


Ainsi,  lorsqu’un  rayon  de  lumière  pénètre  jus¬ 
qu’à  la  surface  d’un  corps  céleste,  il  y  rencontre 
une  atmosphère  gazeuse  dont  l’action  doit  être 
proportionnée  à  la  masse  du  corps  céleste. 

On  ne  peut  donc  conclure  d’une  manière  absolue 
de  ce  que  la  lumière  ne  se  diffracte  pas,  ou  ne  pa¬ 
raît  pas  se  diffracter,  à  la  surface  d’un  astre;  que 
cet  astre  n’a  point  d’atmosphère  gazeuse,  mais 
seulement  que  cette  atmosphère  est  trop  dilatée 
pour  donner  lieu  à  des  diffractions  sensibles , 
puisqu’il  est  vraisemblable  que  tous  les  astres  ont 
des  atmosphères  gazeuses,  comme  ils  ont  tous  des 
atmosphères  éthérées,  et  que  l’existence  des  unes 
ne  peut  être  plus  niée  que  celle  des  autres. 

On  peut  difficilement  expliquer,  dans  tous  les 
systèmes,  la  formation  des  corps  célestes  annu¬ 
laires,  tels  que  l’anneau  de  Saturne  et  d’autres 
anneaux  semblables  qu’on  a  cru  reconnaître  dans 
quelques  étoiles  ou  nébuleuses  télescopiques. 

La  faible  épaisseur  de  l’anneau  de  Saturne,  es¬ 
timée  à  56  lieues  par  Herschel,  comparée  à  sa 
largeur  totale,  estimée  à  plus  de  10,000  lieues,  ne 
permet  pas  de  croire  que  cet  anneau,  malgré  son 
apparence,  soit  un  corps  solide. 

Le  plan  de  l’anneau  coïncidant  avec  celui  de 
l’équateur  de  la  planète,  dont  la  vitesse  de  rotation 
est  très-grande,  se  trouve  ainsi  le  lieu  de  l’extrême 
effet  d’une  vitesse  centrifuge  qui  projette  au  loin 
l’atmosphère  de  la  planète. 

Il  est  donc  possible  que  la  lumière  solaire  ren¬ 
contre  sur  ce  plan  un  milieu  qui  la  réfléchisse,  au 
moins  en  partie,  vers  la  terre. 
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L’intervalle  qui  existe  entre  l’anneau  et  la  pla¬ 
nète  serait  causé  par  la  densité  et  la  conductibilité 
électriques  plus  grandes  près  de  la  surface  de  l’astre, 
qui,  en  absorbant  la  lumière  solaire,  s’opposeraient 
à  sa  réflexion.  L'intervalle  plus  étroit  qui  paraît 
diviser  l'anneau  en  deux  dans  le  sens  de  sa  largeur, 
serait,  peut-être,  un  phénomène  optique  de  moindre 
réflexion  ou  de  plus  grande  réfraction  de  la  lumière 
à  la  surface  de  l’anneau,  dont  la  cause  tiendrait 
uniquement  au  degré  d’incidence  des  rayons  lumi¬ 
neux  sur  cette  surface. 

On  ne  peut  expliquer,  il  est  vrai,  dans  cette 
hypothèse,  pourquoi  des  planètes  du  même  ordre 
que  Saturne  n’ont  pas  d’anneau,  qu'en  supposant 
qu’une  différence  dans  la  constitution  atmosphé¬ 
rique  et  dans  l’inclinaison  du  plan  annulaire  sur 
l’écliptique,  en  sont  la  cause  vraisemblable. 


CONCLUSION. 

Nous  rappelons,  en  le  résumant,  notre  principal 
point  de  vue  : 

Un  fluide  impondérable  et  unique  remplit  l’im¬ 
mensité  de  l’espace,  mais  ce  fluide  n’est  pas  par¬ 
tout  à  l'état  de  passive  neutralité  :  il  prend  autour 
de  tous  les  corps  de  l’univers,  grands  ou  petits,  ré¬ 
duits  même  à  l’état  de  molécule,  des  densités  di¬ 
verses  qui  forment  autour  de  ces  corps  de  véri¬ 
tables  atmosphères  éthérées,  dont  la  densité  va 
décroissant  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance 
au  noyau  central;  ces  atmosphères  elles-mêmes 
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agissent  les  unes  sur  les  autres  pour  s’attirer  si  les 
tensions  sont  inégales,  ou  se  repousser  si  les  ten¬ 
sions  sont  égales  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance  qui  sépare  leurs  centres  ;  les  densités  ou  les 
tensions  fondamentales  d’une  atmosphère  éthérée 
étant  toujours  proportionnelles  à  la  masse  du  noyau 
central»  La  gravitation  universelle  n’est  qu’un  jeu 
d’équilibre  entre  les  tensions  diverses  qui  sollicitent 
les  corps  dans  le  fluide  impondérable  qui  les  pé¬ 
nètre.  L’attraction  moléculaire  n’est  elle-même  que 
le  jeu  de  pareilles  tensions  entre  les  particules  élé¬ 
mentaires  qui  forment  la  molécule,  et  entre  les  mo¬ 
lécules  de  la  matière  pondérable. 

Nous  avons  cherché  à  étayer  notre  opinion  de 
quelques  faits  connus ,  notamment  de  l’action 
qu’exerce  sur  l’aiguille  aimantée  un  disque  métal¬ 
lique  tournant,  et  surtout  par  l’application  que 
nous  avons  faite  de  notre  théorie  à  l'explication  du 
magnétisme  terrestre. 

Nous  terminons  ici  cet  écrit,  dont  nous  n’avons 
pas  eu  la  prétention  de  faire  un  traité  de  physique, 
prétention  qui,  de  notre  part,  eût  été  ridicule. 

Notre  unique  but  a  été  d’appeler,  sur  les  idées 
qui  nous  ont  frappé,  l’attention  des  hommes  capa¬ 
bles  de  s’appuyer,  dans  leurs  recherches,  du  calcul 
et  de  l’expérience. 

Nous  serions  heureux  si,  de  cette  manière,  nous 
pouvions  rendre  le  moindre  service  à  une  science 
pour  laquelle  les  lignes  que  nous  traçons  n’auraient, 
sans  cela,  aucune  valeur. 

Genève  ,  le  1er  juillet  1847. 
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NOTE  EXPLICATIVE 

relative  à  la  planche  des  figures* 

On  ne  doit  pas  s’attendre  à  trouver  dans  les  figures, 
surtout  dans  celles  2  et  3,  une  précision  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer.  Ces  figures  ont  plutôt  pour  but  de  montrer 
la  possibilité  d’une  certaine  hypothèse  que  de  la  prouver 
rigoureusement.  Cette  hypotèse  est  :  que  le  fluide  se  distribue 
sur  le  disque  tournant,  du  centre  à  la  circonférence,  sui¬ 
vant  deux  inclinaisons  inverses,  et  qu’entre  ces  inclinaisons 
il  doit  se  trouver  un  point  où  l’aiguille,  également  sollicitée 
dans  deux  sens,  doit  rester  en  équilibre  et  verticale.  Mais 
l’intensité  relative  des  divers  courants,  le  point  de  partage 
des  deux  inclinaisons  et  la  grandeur  respective  de  chacune 
d’elles,  sont  des  données  qu’un  examen  plus  attentif  doit 
seul  déterminer,  et  en  l’absence  desquelles  on  ne  peut  donner 
qu'un  aperçu  général  de  la  question  qui  laisse  beaucoup 
d’arbitraire  dans  le  tracé  des  figures. 
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» 

ib. 

» 

4,  - 

quelques  milieux  conducteurs,  lisez  quelques 
milieux. 

» 

ib. 

» 

14,  - 

les  corps  cristallins,  lisez  les  corps  cristallisés. 

» 

24, 

» 

10,  — 

s’sugmentent,  lisez  s’augmentent. 

» 

ib. 

21  e! 22,  — 

un  corps,  bon  conducteur,  lisez  un  corps  bon 
conducteur. 

» 

29, 

)) 

20,  - 

soit  fort  opposée  à,  lisez  soit  différente  de. 

» 

32, 

» 

23,  — 

particules,  lisez  particules. 

» 

38, 

30  et  31,  — 

chaque  molécule  solide,  lisez  chaque  molécule 
liquide. 

» 

81, 

» 

8  cl  9,  — » 

qu’il  y  rencontre,  lisez  qu’elle  y  rencontre. 

» 

84, 

» 

16,  - 

on  suspend,  des  corps,  lisez  on  suspend  des 
corps. 

» 

85, 

» 

18.  - 

35,  lisez  33. 
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